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NOTE AU LECTEUR: 


Ce travail est une etude de musicologie. 11 se veut a priori comprehensible par des 
theoriciens de la musique, plus que par des scientifiques. L’etude presente peu de textes 
mathematiques, et n’est en aucun cas un memoire de sciences. Dans certains cas, des 
prolongements techniques ont ete effectues. Us sont alors rediges dans une presentation 
differente (italique precede de ‘note mathematique’, ‘note epistemologique’, ‘note 
musicologique’ ou ‘note semiologique’), afin eventuellement que le lecteur non averti ne les 
Use pas. Certaines notes sont au contraire des rappels de notions scientifiques utiles a la 
comprehension de concepts qui suivent. 


« La constitution d’une science ou d’une philosophie de I’ecriture est une tdche 
necessaire et difficile. Mais parvenue a ces limites et les repetant sans reldche, une pensee de la 
trace, de la differance ou de la reserve, doit aussi pointer au-deld du champ de Tepisteme ». 

Jacques Derrida, De la Grammatologie, p.l42 
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PRESENTATION 


Une composition musicale est une suite (informations qui, pour les trois niveaux de la 
theorie de tripartition de Molino^ -le niveau esthesique (le reeepteur), le niveau neutre (le 
resultat sonore ou note), et le niveau po'ietique (I’aete createur)-, permettent de parler de 
systeme organise. Au niveau poietique, 1’appellation semantique donnee a I'aete ereateur, la 
composition, est explieite pour deerire ee jeu de eonstruetion. Au niveau esthesique, I'auditeur 
est expose pendant I'ecoute a un flux d'informations sonores. Bien que le deroulement du 
temps soit par nature unidireetionnel, les psychoacoustieiens ont montre que I'auditeur met en 
place, lors de I'ecoute, des proeessus cognitifs de memorisation, d'identification, de 
hierarchisation, et de comparaison des informations re 9 ues qui structurent le resultat perceptif 
en un systeme organise plus abstrait (Bharucha [1987], par exemple). Enfin, au niveau neutre, 
I'cEuvre musieale est representee dans les musiques de tradition ecrite par une partition, c'est-a- 
dire un ageneement organise de symboles et de signes. 

II est done pertinent de parler, pour une oeuvre ou une partie d’oeuvre musieale, de 
systeme musieal, et de s'interesser a la eomplexite de ee systeme. Le terme de "complexite d'un 
systeme” sert souvent a designer une diffieulte de eomprehension ou de realisation de ee 
systeme, parfois assoeiee a une eonnotation morale, pejorative ou laudative selon la diseipline. 
Ce n'est que depuis les travaux preeurseurs de Von Neumann sur les automates, puis I'essor 
des theories de I'information a partir de Shannon, que la complexite d'un proeessus ou d'un 
systeme est devenue un objet d'etude propre (Colloque de Cerisy [1991]). C’est dans ce sens 
computationnel que nous entendrons le mot « complexite ». 

Toutefois, il semblerait vain de vouloir definir la complexite intrinseque d’une oeuvre 
musieale. Les algorithmes et les sehemas que eon 9 oivent les eompositeurs avant de realiser 
roeuvre possedent leur propre eomplexite que Ton peut ealeuler, par exemple, par le nombre 
de noeuds ou de branehes que possede le graphe representant I’algorithme, ou par la longueur 
ou le nombre d’elements eonstitutifs de la proeedure. On peut egalement ealeuler la eomplexite 
du resultat sonore, par exemple en mesurant la quantite d’informations qu’il transporte. Enfin, 
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au niveau perceptif, la complexite de reception d’une oeuvre musicale reste relative a la culture 
et au comportement de I’auditeur face a une information nouvelle, ce qui implique une 
troisieme conception de la complexite. 

Cette these de doctorat tente d’etudier le decalage eventuel entre ces differentes 
complexites. Certes, nous ne pretendrons pas etre exhaustif sur une question qui tient autant 
de la sociologie comportementale, de la philosophic de la perception, ou de 1’intelligence 
artificielle que de la musique, et dont les consequences sont autant esthetiques que techniques. 
Les etudes de systematique scientifique sur la complexite et 1’information en musique se 
situaient generalement soit dans le champ de I’informatique et de ralgorithmie musicales, 
tentant de definir plus ou moins rigoureusement une complexite analytique du processus 
employe, soit dans le champ de la psychoacoustique, etudiant la complexite de perception de 
ces processus, soit dans le domaine de la philosophic esthetique. Entre ces trois domaines se 
situe un vaste champ d’investigation au sein des sciences humaines formalisees^. Se placer a 
I’interieur de ce domaine signifie que Ton n’etudiera pas la complexite analytique d’un 
processus musical sans s’interroger sur I’intention compositionnelle qui le precede, ni sans 
s’interroger sur les consequences musicales et esthetiques d’une telle approche, alors meme 
que les theories des graphes et des algorithmes soulignent deja la difficulte de definir 
mathematiquement la complexite purement algorithmique d’un processus. Placer notre etude a 
I’interieur de ce domaine signifie egalement que Ton n'etudiera pas la complexite de perception 
d’un processus d’un point de vue purement psychoacoustique sans tenir compte des biais 
culturels qui influencent I’ecoute. 

Peu d’etudes ont jusqu’a aujourd’hui apprehende les rapports entre complexite 
analytique et complexite perceptive a I’interieur de ce champ d’investigation, alors qu’on 
trouve de nombreux travaux d’algorithmic, de psychoacoustique, ou d’esthetique sur I’un ou 
rautre aspect de cette question. En effet, une recherche sur cette dialectique necessiterait 
idealement d’aborder a la fois des notions de philosophic, d’algorithmic, de psychoacoustique, 
de sciences humaines formalisees et de theorie musicale. Ees specialistes de ces differentes 
disciplines releveront certainement des absences dans I'etude qui suit. Nous nous en excusons 


‘ VoirNattiez [1975] 
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par avance. Precisons cependant que ce travail est une introduction generale sur ce theme, en 
I’absence de chercheurs en nombre suffisant venus d’horizons differents pour I’approfondir. 
Ce type de travail nous a paru necessaire, d’une part parce que la question est aujourd’hui 
pertinente et parce que les outils pour y repondre existent, d’autre part parce que seule une 
approche trans-disciplinaire pent procurer quelques pistes interessantes en ce qui concerne 
une problematique aux consequences esthetiques non negligeables. 

Malgre la presence abondante dans le litre et les differents chapitres des mots 
« complexite », « processus », et « information », cette these ne s’interesse pas specialement 
aux musiques de I’ecole de la complexite ni aux musiques de processus, bien que ces deux 
esthetiques soient souvent mentionnees. L’ecole de la complexite est un terme apparu 
vraisemblablement dans les annees 1980, a partir d’une caracterisation par le compositeur 
anglais Nigel Osborne d’ceuvres des compositeurs Chris Dench et James Dillon (Toop [2000], 
p. 5). Bien que ce terme ne represente pas une definition reellement pertinente (on ne sail si la 
complexite caracterise 1’interpretation instrumentale, la pensee compositionnelle, ou la 
difficulte perceptive), il s’est neanmoins impose pour caracteriser les musiques de nombreux 
compositeurs des annees 80 et 90 (Ferneyhough, Redgate, Dillon, Mahnkopf, Pauset, Mark 
Andre, etc...)- Quant au terme musiques de processus, il est apparu a propos de certaines 
musiques des annees 70, notamment en France (ecole dite « spectrale ») et aux Etats-Unis 
(ecole dite «repetitive»), meme si on I’etend aujourd'hui a des musiques anterieures 
(Nancarrow, Ligeti, etc..). On pent objecter que le processus existe depuis longtemps en 
musique (la fugue ou la sonate d'ecole ont un programme strict). Les musiques de processus 
caracterisent neanmoins des musiques dont le processus de composition, la transformation du 
materiau, est I’objet meme de la chose a entendre. En consequence, le materiau preliminaire de 
ces musiques est souvent relativement clair et neutre (spectres ou traits simples dans les 
musiques spectrales, accords classes et rythmes connotes dans les musiques repetitives), et la 
transformation se fait de fa 9 on reguliere, organique, determinee et totalement audible. Dans ces 
musiques de processus, apparues en reaction au structuralisme musical des annees 50 et 60 qui 
s’interessait surtout aux niveaux poietique et neutre et a la musique concrete qui ne pensait pas 
assez la procedure du materiau sonore, I’esthesique rejoint un poietique virtuel, c’est-a-dire 


^ Que nous defmissons ici comme les sciences de Fhomme utilisant des modeles formels refutables 
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que I'auditeur est « dans la chambre d'un compositeur virtual en train d'ecrire ». Si ces 
musiques de processus et I’ecole de la complexite sont parfois abordees dans cette etude, elles 
ne sont pas au centre de notre recherche. II faudra plutot entendre ici le mot processus au sens 
de programme, tel un programme informatique, et le mot complexite dans son acception 
egalement computationnelle. Plutot que processus, nous utiliserons parfois le terme de 
procedures, pour reprendre un concept mis en avant en musique par Celestin Deliege. Les 
notions de complexite et de processus seront precisees dans la partie A de 1’etude (complexite 
algorithmique, complexite de Kolmogorov-Chaitin, automate, algorithme, graphe, etc...). 

Nous avons egalement utilise, dans le litre et le corps du texte, les expressions de 
complexite grammatologique, plutot que de complexite analytique, et de complexite aperceptive 
plutot que de complexite perceptive. Nous adoptons en effet I’hypothese, tout au long de cette 
etude, que la complexite analytique d’un processus est liee a son ecriture, et que I’ecriture 
contient sa propre pensee. La grammatologie (de <gramma>=lettre en grec) designe en theorie 
linguistique cette pensee de 1’ecriture. Toute ecriture a en effet deux fonctions, une fonction de 
transcription, que la linguistique nomme graphemologique, et une fonction d’autonomisation 
par rapport a I’objet transcrit, qui interroge la pensee de cette ecriture, appelee 
grammatologie. Ecrire permet en effet de penser differemment I’objet a transcrire, et de s’en 
abstraire pour penser le signe, la representation. Par exemple, une fois la notation musicale 
etablie entre le Xlle et XlVe siecle, les compositeurs se sont empares de cette ecriture pour la 
penser entre autres sous forme de procedures sur le signe (canons, retrogrades). De meme, 
Pierre Schaeffer cree avec la musique concrete une grammatologie du sonore en recuperant et 
detournant la fonction graphemologique de la bande magnetique et en elaborant une pensee 
propre a cette nouvelle ecriture (son a I’envers, mixage, boucle de reinjection, etc.). 

L’autre terme, qui fait echo des le litre a la complexite grammatologique, est la 
complexite aperceptive. Parce que nous etudions ici I’ecouter et non Ventendre, nous 
supposons que la reception active d’informations sonores est cognitive, c’est-a-dire qu’elle fait 
appel a des schemes inconscients. Le mot aperception fut initialement employe par Leibniz 
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qui refusait Texplication mecaniste de la perception issue de Descartes^. Pour Leibniz, 
I’aperception emerge de la representation d’un objet par le cogito et a travers la presence du 
sujet, et non simplement par son empreinte. Kant categorise ensuite les differentes 
aperceptions selon leur proximite du sensible, en les distinguant de la pensee consciente^. 
Uaperception est done une perception cognitive, mais inconsciente^. Complexite d’une 
ecriture qui pense son geste, complexite d’une perception qui pense inconsciemment son objet, 
le decalage entre ces deux pensees complexes forme I’objet de cette etude. 

Ces recherches ont ete realisees selon deux methodes : 

La premiere methode consiste a construire un certain nombre de modeles 
apprehendant les mesures possibles des differentes complexites : complexites analytiques 
statiques d’un algorithme grace a la theorie des graphes ; complexites analytiques dynamiques 
de decomposition d’une procedure en elements simples ; complexites informationnelles d’un 
resultat sonore par un “ auditeur universel ”, grace aux concepts etablis par I’ecole russe de la 
complexite (Kolmogorov, Chaitin,..) ; complexite perceptive culturelle abordee a travers des 
modeles utilises par les sciences humaines “ dures ” (modeles d’apprentissage et de 
comportement face a la complexite pour un auditeur plonge dans une certaine culture et 
certaines conventions, modeles d’aperception culturelle d’une dissonance, calculs des 
longueurs des chemins d’aperception culturelle d’une transformation de motifs). Ces modeles 
issus des sciences humaines caracterisent plus particulierement notre demarche 
epistemologique : Comme dans les theories economiques, la psychologic formalisee, les 
sciences cognitives, et de nombreuses sciences humaines, les modeles explicites dans I’etude ne 


^ « On est oblige d'ailleurs de confesser, qite la Perception et ce qui en depend, est inexplicable par des raisons 
mecaniques, c’est-d-dire par les figures et par les mouvements. » Leibniz, Monadologie [1714], § 17. Source : 
reproduction electronique du texte original (edition Delagrave, 1881) par Prof. Daniel Banda (univ. Paris X): 
www.mac.uquebec.ca/zone30/ClassiqiES des sciences sociales/classiques/Leibniz/La Monadologie^leibniz monadolog 

ie.doc et bibliotheque universelle : http://abu.cnam.fr/cgi-bin/go7monad3logiel.21.40 
« Le je pense doit pouvoir accompagner toutes mes representations ; car autrement quelque chose serait represente 
en moi qui ne pourrait pas du tout etre pense, ce qui revient a dire ou que la representation serait impossible, ou que, 
du moins, elle ne serait rien pour moi. La representation qui peut etre donnee avant toute pensee s’appelle intuition. 
Tout le divers de T intuition a, par consequent, un rapport necessaire am je pense dans le mime sujet ou se rencontre 
ce divers. Mais cette representation est un acte de la spontaneite, c’est-d-dire qu’elle ne peut etre consideree comme 
appartenant a la sensibilite. Je la nomme : aperception pure pour la distinguer de I’aperception empirique, ou 
encore : aperception originaire parce qu’elle est cette conscience de soi qui, enproduisant la representation je pense, 
qui doit pouvoir accompagner toutes les autres, et qui est une et identique en toute conscience, ne peut etre 
accompagnee d’aucune autre. » Kant, Critique de la raison pure, Analytique transcendantale, 2° edition [1787], § 16. 

^ II faut replacer I’origine de cette hypothese musicale de perception cognitive inconsciente a I’interieur des 
paradigmes esthetiques des compositeurs de musiques de processus des annees 70, dont nous restons influences. 
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cherchent en aucun cas a etablir une quelconque verite ni une quelconque universalite. Ils 
construisent seulement des concepts logiques, mathematises, et refutables an sens de Popper 
afin de poser proprement des notions operatoires. Ceci vient du fait que notre hypothese de 
depart considere qu’un auditeur developpe, lors de I’ecoute, des mecanismes cognitifs 
complexes non universels, influences si ce n’est totalement induits par sa culture et son 
comportement. Notre champ de recherche se differencie done de celui de la psychoacoustique 
classique en minimisant les “ invariants naturels ” de perception et 1’“ oreille biologique ” de 
r auditeur. La psychoacoustique experimentale a evite, avec raison, ce genre de problematiques 
culturelles, en etudiant des objets musicaux ultra-elementaires. Les textes fondateurs dans le 
domaine de la psychoacoustique des perceptions culturelles restent done rares et controverses 
(Lerdahl & Jackendoff [1986], Bharucha [1987], Kramer [1994]). Notre etude prend au 
contraire en compte 1’hypothese culturelle, et nie ainsi toute tendance de modele universaliste. 
C'est pourquoi, sans recherche de verite universelle mais seulement de raisonnement rationnel 
inductif, notre methodologie s’inspire plus de celles des sciences humaines que de celles des 
sciences exactes, et les utilisations eventuelles de modelisations parametrees de processus ou 
de resultats d’enquetes ne seront employees ici qu'a litre d'exemple, sans faculte de preuve ou 
de refutation de I’enonce. Seule I’implication logique du raisonnement, et non sa veracite, fait 
acte ici de « preuve » scientifique et de concept operatoire. Ce point, general a de nombreuses 
sciences humaines, est intitule propriete d’apriorisme par I’epistemologie (d’apres les travaux 
de Caimes et Senior de 1875)^. 

La deuxieme methode, la seule approchant eventuellement une certaine “ veracite 
esthetique ”, consiste en I’explicitation d’exemples applicatifs et de paradoxes musicaux. Ceux- 
ci proviendront d’ceuvres du repertoire classique et contemporain, ou de techniques usuelles 
d’ecriture, et altemeront avec les modeles theoriques plus generaux. Notre travail, du fait qu’il 
tente de nuancer la demarche analytique pure, cherche plus a poser question qu’a etablir des 
normes. En cela, I’explicitation de paradoxes et de contre-exemples reste le paradigme adequat 
de remise en cause de la pensee analytique. 

* Le principe d’apriorisme, pose par John Elliot Caimes (1824-1875) et par Senior en economie, et developpe dans 
les sciences humaines par Von Mises (1881-1973), postule que i) une theorie doit partir d’hypotheses fortes, 
developpees par induction et deduction ; ii) une theorie depend plus du raisonnement que de F observation ; iii) les 
deductions issues d’axiomes a priori sont vraies sur un plan apodictique, e’est-a-dire sur un plan strictement 
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Cette etude est articulee en trois sections : 

La premiere section, preliminaire, s’interesse aux proprietes purement analytiques 
des procedures musicales. Elle tente d’abord de preciser quelques principes de la pensee 
analytique dans la musique occidentale. Ensuite seront definis rigoureusement quelques 
algorithmes utilises par les compositeurs et en seront calcules differents indices de complexite 
analytique. Sont enfin evoques les raisons de la crise de la grammatologie musicale qui 
motivent cette etude. 


La deuxieme section s’interesse au rapport entre I’algorithme et le resultat sonore, 
c’est-a-dire a la confrontation entre la demarche analytique du compositeur (en amont de 
I'cEuvre) ou de I'analyste (en aval), et la perception de ce langage musical par un auditeur de 
type “ universel ” (modelise par une « machine de Turing »). Nous empruntons certains 
resultats significatifs de la theorie de I’information et de la theorie de la complexite pour mettre 
en evidence et analyser conceptuellement le decalage possible entre la complexite perceptive et 
la complexite analytique a travers huit principes fondamentaux. Plusieurs exemples et 
paradoxes musicaux eclaireront ensuite ces principes afin d’appuyer 1’argumentation: un 
premier exemple propose deux processus rythmiques de structures analytiques similaires et de 
memes complexites organisationnelles, mais de complexites perceptives opposees. Un second 
exemple explicite une transformation analytique elementaire et prototypique differenciant 
pourtant radicalement le resultat de son original sur un plan perceptif. Un troisieme exemple 
propose au contraire deux procedures aux grammatologies et aux consequences esthetiques 
differentes engendrant des resultats perceptifs similaires. Puis, s'attachant non plus aux 
procedures compositionnelles mais a la reception analytique d’une oeuvre, un quatrieme 
paradoxe montre que la genese d’un meme resultat sonore pent etre explicitee a posteriori par 
des analyses differentes, plus ou moins concentrees sur la procedure ou sur la perception du 
resultat sonore. En conclusion, nous montrerons que ces reflexions et paradoxes sur les 
rapports entre grammatologie et perception peuvent etre prospectives, engendrant de 
nouvelles techniques « d’ecriture d’une perception paradoxale ». 


necessaire ; iv) les theories ne peuvent etre testees dans la realite, mais par I’examen de leur logique et par leur 
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La troisieme section s’interesse au rapport entre la regie musicale et sa perception 
par un auditeur cette fois-ci non plus “ universel ” mais plonge dans sa culture et ses 
conventions. Nous developpons dans un premier temps des modeles formalises generaux 
d’adaptation et d’apprentissage explicitant des strategies de comportement d’un auditeur face 
a des surprises locales et a de la nouveaute musicale. Ces resultats sont approfondis par le 
concept de convention d’ecoute, puis generalises pour un ensemble d’auditeurs (sociologie de 
la perception). Deux modeles precis formalisant des chemins d’aperception viennent ensuite 
enrichir le discours theorique : une simulation informatique modelise la perception de 
transformations de lignes motiviques scion differentes cultures possibles d’auditeurs. Puis 
nous nous interessons au parametre peut-etre le plus important dans la culture musicale 
occidentale, la hauteur, et presentons un modele d’aperception de la consonance (consonance 
pris au sens de complexite perceptive d’un intervalle) dependant de la culture de 1’auditeur. 
Enfin, nous nous interrogerons sur la valeur, au sens economique, attribute par nos cultures a 
I’analytique et a ce qui y echappe. 

L'oeuvre musicale est le resultat sonore de reflexions que pent avoir un compositeur, ce 
qui la rend extremement complexe et humaine, car issue d'un raisonnement non verifiable. C’est 
pourquoi il faut rester modeste sur les apports des theories musicales. L’histoire a souvent 
montre que de solides lois, demontrees avec force par une theorie irrefutable, pouvaient etre 
contrees par une simple oeuvre de musique. Car le propre de I’art est d’etre exception et non 
loi. “ Ce n’estpas la theorie qui englobe I’art, c’est I’art qui englobe la theorie en tant que 
fiction ” (F. Nietzsche). 


applicabilite aux situations historiques. 
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SECTION A - L’ECRITURE EN TANT QUE PENSEE : 

LA COMPLEXITE ANALYTIQUE DU PROCESSUS MUSICAL 

Ce travail traite du rapport entre le processus musical et sa perception, -objet d’etude 
essentiel et parfois polemique dans le debat musical d’aujourd’hui-, sous Tangle particulier de 
leur complexite respective. Avant d’aborder une reflexion sur ce rapport, il convient de 
preciser les notions de procedure musicale, d’ecriture, de complexite analytique, et plus 
generalement de pensee analytique du musical. 

Le premier chapitre presente done succinctement, malgre la difflculte de la tache, les 
principaux fondements de la pensee analytique et de la grammatologie de la musique en 
Occident: rationalite, separation des parametres, discretisation des unites de description, 
ecriture, jeux sur le signe, metalangages logico-textuels, procedures. Ce chapitre poursuit a plus 
petite echelle et avec des theses parfois differentes ce qu’avait developpe Max Weber dans ses 
recherches sur les fondements rationnels et sociaux de la musique (Weber [1998]). 

Dans le deuxieme chapitre sont presentes quelques outils de mesure de la complexite 
analytique d’un algorithme. Lorsque le processus peut etre clairement decrit sous forme de 
graphe ou d’algorithme, des sciences issues des mathematiques et de Tinformatique offrent des 
outils d’analyse et de calcul de cette complexite analytique. Nous verrons cependant que, 
meme lorsqu’un algorithme est proprement explicite sur le plan mathematique, sa complexite 
analytique se definit avec difflculte. De plus, nous serous tres vite confrontes a des problemes 
d’ordre musical pour definir et interpreter Talgorithme d’une procedure musicale et pour 
dormer sens a ce que les differents signes de cette formalisation expriment. 

Enfin, le dernier chapitre expose la crise historique qu’a connue a partir des annees 
1970 la grammatologie musicale traditionnelle. Cette crise, qui est aussi la crise d’une certaine 
rationalite de la musique, a ouvert de nouvelles reflexions sur les rapports entre Tecriture et la 
perception. Les compositeurs out en effet pris conscience que le phenomene sonore ne 
pouvait etre entierement decrit selon les parametres et les alphabets discretises classiques, et 
out propose de nouvelles grammatologies tenant compte de la perception dans la pensee 
analytique du musical. Ce tournant epistemologique fonde en grande partie les motivations et 
la conduite de ce travail. 
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I- QUELQUES PRINCIPES DE LA PENSEE ANALYTIQUE DANS LA 

MUSIQUE OCCIDENTALE 


1) Rationalite et parametrisation 
a) Logos, rationalite, archi-ecriture 

Avant d’aborder la notion de complexite analytique d’une procedure musicale, puis son 
rapport avec la complexite perceptive, il convenait de s’interroger sur la notion de procedure 
elle-meme, et plus generalement sur les principes de la pensee analytique du phenomene 
sonore dans la musique occidentale. Une composition musicale est une organisation de sons 
dans le temps. Le compositeur ou I’improvisateur ont en consequence la plupart du temps 
recours a des moyens exterieurs a leur seule intelligence auditive pour construire leur discours 
et reduire la complexite de la chaine d’information sonore a celle d’algorithmes et de schemas: 
doigtes particuliers, paroles, pas de danse, graphiques, ecritures, theorisation, informatique, 
etc., ce que nous nommerons ulterieurement, apres Derrida, une archi-ecriture. 
L’ethnomusicologue et ethnomathematicien Marc Chemillier a ainsi montre que des 
combinaisons particulieres de doigtes des harpistes Nzakara de Centrafrique leur permettaient, 
en 1’absence de partition ecrite, de structurer leurs motifs melodico-rythmiques’. D’autres 
etudes d’ethnomusicologie systematique signalent I’existence de systemes de composition 
implicites ou transmis par apprentissage dans les musiques de traditions orales : on a ainsi 
decouvert des cycles rythmiques iteres complexes (bases sur le chiffre 13) portes par les 
formants de la voix dans les musiques de Didjeridu des Aborigenes d’Australie. Constantin 
Brailoiu a indique des principes modaux stricts dans les musiques non ecrites d’Europe 
Centrale (Brailoiu [1973]). Simha Arom a explicite et formalise certaines regies, comme les 
regies d’imparite rythmique et cedes de double metrique, dans les differentes musiques vocales 
ou instrumentales des pygmees Aka de Centrafrique (Arom [1985]). Fran 9 ois Pachet a 
formalise un systeme arborescent de regies pouvant definir la totalite des morceaux de Blues 
(Pachet [2000], p.85 et Pachet&Carrive [1998], p.20). II faut cependant souligner que 
I’explicitation semantique de telles structures dans les musiques de traditions non-ecrites a ete 


’ Marc Chemillier : « Ethnomusicologie, ethnomathematique. Les logiques sous-jacentes aux pratiques artistiques 
transmises oralement », intervention au Colloque Diderot, Societe de mathematiques europeennes, Ircam, 03/12/99, 
voir aussi; http;//users.info.unicaen.fr/~marc/publi/diderot/nzakara.html 
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effectuee par des observateurs de cultures ecrites, selon des categories verbales appartenant a 
la culture de I’observateur (analysant par exemple I’objet d’etude selon les parametres 
occidentaux de rythme, de hauteur ou de dynamique). II faut done distinguer rexplicitation de 
telles structures de leur existence propre, consciente ou inconsciente. 

La musique occidentale, en particulier parce qu’elle est basee sur I’ecriture (nous 
preciserons ulterieurement les termes de cette relation), fonde sa pratique sur des theories 
rationnelles explicites de son organisation. Les premieres theories musicales apparaissent bien 
avant 1’invention de la notation musicale, puisque que Ton en trouve des traces ecrites dans la 
plupart des cultures antiques connaissant I’ecriture semantique. Les babyloniens et les chinois 
avaient elabore tres tot des theories de leur pratique musicale. Chez les grecs, 1’effort 
speculatif se developpe en lonie vers la fin du VIL siecle avant Jesus-Christ (conjointement a 
la generalisation de I’ecriture^), notamment avec Heraclite d’Ephese qui tente de relier les 
phenomenes celestes et terrestres. Pour les philosophes ioniens se cache derriere 1’essence du 
reel, conflictuel et pluriel, la loi fondamentale et unitaire du Logos, inatteignable a I’homme. Le 
Logos s’appuie sur Lharmonie, la raison, la sagesse et I’expression du cache. Cependant, les 
modalites de la rationalite du phenomene musical dont va heriter la musique occidentale restent 
surtout cedes de la philosophie pythagoricienne, qui apparait au VL siecle avant Jesus-Christ 
en opposition a la vision speculative ionienne de la musique. L’approche pythagoricienne 
n’est connue qu’indirectement, par les ecrits de Platon, d’Aristote, ou par ses prolongements 
effectues par les disciples tels Philolaos ou Archytas. La Republique de Platon evoque I’ecole 
pythagoricienne a travers la recherche empirique de la science des rapports harmoniques des 
sons, en opposition a des preoccupations theoriques (Dufourt [1998]). L’argument principal 
de I’ecole pythagoricienne demeure « tout est nombre » (Boyer [1989], p.57). Pythagore 
etablirait notamment que les principaux intervalles consonants peuvent etre representes par 
des rapports numeriques simples, issus de phenomenes physiques (poids d’enclumes, 
longueurs des cordes) : I’octave par le rapport 2:1, la quinte par 3:2 et la quarte par 4:3. Ces 
trois intervalles et leur combinaison sont a la base du systeme des hauteurs en Occident^. De 
plus, pour Pythagore (a travers ses disciples), la consonance n 'issue ni de considerations 

* Jack Goody lie I’apparition de I’ecriture en 750 avant J.C. en Grece a I’emergence de la science (Goody (1987], 
p.41 & 54) 
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metaphysiques, ni de considerations perceptives, mais de rapports numeriques. Sa position 
est rationaliste, c’est-a-dire qu’elle se base sur la raison, contrairement aux empiristes qui se 
fondent sur la reception. Chez les philosophes pythagoriciens, la musique est done reduite a 
une discipline scientifique accessible dont le monocorde est 1’instrument de mesure. Notons 
que I’harmonie des hauteurs reste pour Pythagore au centre de la theorie musicale, et c’est 
rharmonie qui erige la musique en discipline rationnelle (Wersinger [1998], p.69). Dans 
d’autres cultures, la rationalite emerge d’autres relations numeriques du sonore : la theorie 
musicale indienne, par exemple, se concentre plus sur les relations entre rythmes, et la theorie 
arabe puise dans les deux sources, a travers les perses pour les theories rythmiques et 
Ptolemee pour les hauteurs. 

Les attitudes de Platon et d’Aristote different ensuite quelque peu de celles de 
Pythagore : ces philosophes s’interessent plus a la capacite de Part d’affecter les emotions et 
le comportement des citoyens (Moutsopoulos [1989] p.68). Dans le Gorgias, Platon definit la 
musique comme une techne, c’est-a-dire un art qui procure du plaisir^*’, mais qui n’a pas autant 
de dignite que la science (Fubini [1983], p.23). La position rationaliste pythagoricienne, 
notamment I’importance donnee aux rapports rationnels entre les hauteurs, a I’harmonie, et a 
la notion de consonance^ ^ impregnera toutefois fortement la theorie musicale occidentale, 
notamment par le relais des theories de Philolaos, reprises par Nicomaque, qui influencera lui- 
meme Boece^^ (Boece [524], livre 1, §10, p.17). On la retrouve ensuite chez Rameau et 
Zarlino^^ et, de fa 9 on plus isolee, chez Euler, Hellegouarch ou Xenakis'"^. 


* En Europe a travers Boece, mais egalement, comme on le verra, dans le monde arabe a travers Aristote et 
Ptolemee. 

Pour Platon, le mode dorien represente par exemple le courage et le mode phrygien la sobriete, alors que la 
musique plaintive est representee par les modes mixolydien ou syntolydien. Les modes ionien et lydien lui semblent 
effemines. 

" C’est pourquoi cette etude s’achevera sur un chapitre sur la consonance, definie comme la complex!te de 
perception cognitive d’un intervalle. 

« C’est pour cette raison [on doit plus faire confiance a la raison qu’aux sens pour le jugement] que Pythagore, 
abandonnant le jugement de I’oreille, se tourna vers la mesure des lois. » (Boece [524, p.l7). « Le noble Pythagore 
ne voulait pas que Von jugea de la musique selon les sens, car il disait que sa vertu ne pouvait etre apprehendee que 
par Vesprit. Aussi n’en jugeait-ilpas lui-meme selon son ouie mais selon les lois de I’harmonie, et il estimait 
sujfisant de limiter I’etude de la musique a I’analyse de /’ocfave(Porphyre, cite par A Belis [1986], p.l02 ; voir 
aussi p.64). 

Une relecture normative de I’histoire a fait croire que les systemes de Pythagore et de Zarlino evoluent dans le 
sens des partiels harmoniques, justifiant ainsi acoustiquement la consonance de la quinte et de la tierce. Les 
harmoniques n’ont cependant ete decouverts par Sauveur qu’au XVIlf siecle, et Zarlino justifiait la consonance de 
la tierce par des rapports numeriques simples, et non des notions d’acoustique (Zarlino [1573], p.244) 

« Nous sommes tous des Pythagoriciens », Xenakis, « vers une philosophie de la musique », Musiques 
nouvelles. Revue d’esthetique, 1968, p.l74. 
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b) L’invention d’une notation en parametres musicaux discretises 

Les modalites de la rationalisation de la musique en Occident sont liees a la 
representation du phenomene sonore selon des parametres independants [durees/rythme, 
frequences/hauteurs, intensites/dynamiques]. La separation des parametres et leur 
discretisation marquent une etape importante des modalites de la pensee analytique. Elle 
signifie a la fois une categorisation des problematiques musicales, qui permet d’aller plus loin 
dans les recherches a I’interieur de chacune de ces categories, et une preoccupation amoindrie 
des phenomenes transparametriques. 

Les motivations pour separer les phenomenes en parametres independants dans une 
discipline qui se rationalise semblent de deux types. 

II y a d’une part la volonte de quantifier le phenomene que I’on observe et que I’on 
rationalise. La mesure du temps (I’invention des horloges solaires ou hydrauliques, par 
exemple) et la mise en relation ordinale (pythagoricienne) puis cardinale (designation d’un 
referent) des hauteurs proposent alors deux unites claires et independantes de mesure d’une 
partie du phenomene sonore. 

II y a d’autre part la volonte de transcrire et representer efficacement le phenomene que 
I’on rationalise. Le semiologue Posner montre qu’un alphabet de description se constitue sur 
des principes d’economic et d’efficacite, qui peuvent etre la creation de sous-alphabets 
autonomes (Posner [1988], p.910). Selon Posner, lorsqu’une langue distingue a I’interieur de 
son alphabet deux sous-familles independantes, elle cree en fait un alphabet de deuxieme 
niveau plus etendu (chaque combinaison de syllabes), sans accroitre le nombre de permutation 
ni de signe. Ce fut le cas de 1’alphabet grec separant consonnes et voyelles a partir de 
1’alphabet syllabique phoenicien^^. Ce fut vraisemblablement aussi le cas du passage de la 
notation neumatique a la notation en alphabets independants de hauteurs, de rythmes et de 
nuances^^. 


Les alphabets des langues greco-latines, avec une vingtaine ou une cinquantaine de signes seulement, enoncent par 
exemple ce que les logogrammes chinois expriment en 8000 signes, les alphabets syllabiques (coreen, etc..) en 1000 
signes, et F alphabet morse en trois signes. Cependant la lecture comme I’ecriture de F alphabet morse est plus lente 
que celles des alphabets greco-latins, permettant Fexpression d’un mot par une combinaison de signes plus reduite 
(la longeur de la chaine est plus courte pour le meme sens), et nettement plus lente qu’un alphabet d’ideogrammes 
chinois exprimant en un signe un mot. 

Dans son Micrologus, chap.XV, Guido d’Arezzo fait le meme rapprochement entre les sons individuels qu’il 
rapproche des lettres et les neumes qu’il rapproche des syllabes. L’argument principal en faveur de son nouvel 
alphabet est Fefficacite d’apprentissage et d’utilisation. 
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On observe dans la pratique que les deux motivations de quantification et de 
representation sont distinctes : si le phenomene musical a ete parametrise des I’antiquite, les 
signes distincts pour le representer n’ont ete inventes que douze siecles plus tard, et de fa 9 on 
assez laborieuse. En ce qui conceme la motivation de quantification, la conscience quantifiee du 
rythme est deja presente des I’antiquite dans la poesie. On pent alors speculer que le 
parametre des hauteurs s’en deduit logiquement lorsqu’on passe de la poesie a la musique. 
Acoustiquement, une voix chantee est en effet, grosso modo, surtout en Occident, une voix qui 
rallonge temporellement les voyelles sur les consonnes, et fait emerger, lorsque le mouvement 
des cordes vocales en vibration ne se modifie pas, un son harmonique constant et une 
fondamentale. Les formants des voyelles sont en effet, au contraire des consonnes, 
relativement harmoniques^^. 

On pent alors s’interroger si la representation du phenomene sonore sous la forme des 
parametres traditionnels de rythme, de hauteur, et d’intensite, est unique et optimale. Ces 
parametres sont des signes d’interpretation du monde tel que nous nous le representons. Nous 
donnerons ulterieurement de nombreux exemples de limite de cede parametrisation (xylophone 
Tikar du chap. I-5-a), paradoxes de Risset, etc..). 


c) Discretisation en alphabets finis d’elements : le cas du partage du tetracorde et de la 
fixation des intervalles 

La tri-parametrisation du phenomene musical, un des fondements analytiques de la 
musique occidentale, s’est tres tot accompagnee de la creation d’elements finis pour decrire 
chacune de ces sous-dimensions du sonore. II ne va pourtant pas de soi que I’on separe le 
phenomene sonore selon ses evolutions temporelles, dynamiques, et frequentielles, puis que 
Ton reduise chacune de ces sous-descriptions selon des combinaisons finies d’unites 
elementaires. II ne va pas non plus de soi que Ton discretise les evenements temporels comme 
combinaisons d’une unite discrete unique, la ronde, et ses subdivisions par deux, trois, parfois 
plus (la noire, le triolet, etc..). II ne va pas de soi de reduire revolution formantique d’un son 
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eventuellement inharmonique a sa fondamentale, de fixer cette fondamentale a une valeur 
constante (les glissandi sent rapidement devenus accessoires dans la musique occidentale, 
notamment a partir de la notation carree des hauteurs), et de decrire cette fondamentale sur une 
echelle finie de douze degres par octave. II ne va enfin pas de sol de reduire une evolution 
dynamique de chacun des partiels a celle de la fondamentale, de considerer cette dynamique 
temporellement constante, et de la representer par un alphabet sur une echelle finie d’environ 

dix degres (de pppp a ////), que Ton nuance a la rigueur par un signe unique decrivant une 
evolution lineaire naive entre deux valeurs constantes (les signes < ou >). 

C’est pourtant grace a ces differentes restrictions, uniques parmi tous les arts comme 
parmi I’ensemble des cultures humaines, que s’est ouverte la possibilite de I’ecriture de la 
musique, de la pensee combinatoire, de rexplicitation de categories quantitatives, et finalement 
des modalites de la pensee analytique occidentale en musique du XIIF siecle a nos jours. Pour 
insister sur cette non-evidence comme sur ses alternatives possibles ou adoptees dans d’autres 
cultures, nous etudions I’exemple encore trop peu deconstruit de la reduction des hauteurs sur 
une echelle d’intervalles en nombre finis (du demi-ton a I’octave), e’est-a-dire le cas du partage 
du tetracorde. 

L’histoire debute a nouveau avec Pythagore. Des intervalles de quarte (4:3), de quinte 
(3:2), et d’oetave (2:1) prones par Pythagore s’en est immediatement deduit la valeur du ton 
pythagoricien (9/8) « exces de la quinte sur la quarte » (Aristoxene, cite par Belis [1986], 

p. 65 ; voir aussi Boece [524], p.l9). Notons que tous ces rapports sont epimores, e’est-a- 
dire de la forme [(n-i-l)/n], ratio appele superparticularis en latin^^. A partir de ce partage de 


Dans la realite, selon les styles et les cultures, la voix chantee se distingue aussi de la voix parlee par 
ramplification de certains formants, le vibrato, etc. {source : Xavier Rodet, equipe analyse synthese de I’Ircam, 
discussion privee). 

(3/2)/(4/3) = 9/8. Defmir le ton comme la difference entre la superposition de deux quintes et d’une octave est une 
interpretation historique, meme si le resultat numerique est le meme. La quarte a en effet un role aussi important que 
la quinte et I’octave chez les grecs (voir sur ce sujet Weber [1979] p.98). 

Les rapports epimores [(n+l)/n]=(l+l/n), ont une signification particuliere pour I’antiquite, pour des raisons 
d’efficacite de calcul (une longueur plus une partie de sa longueur; ils permettent aussi des operations de division et 
multiplication faciles, et le partage d’un intervalle en deux intervalles « aliquotes »). Les autres « especes » 
importantes, en musique comme en mathematiques, etaient les rapports multiples (.n), les superpartients (1+a/n), et 
les multiple-superpartients (m+a/n). Les multiples et les superparticularis etaient souvent consideres comme 
symetriques (n fois la longueur, et la longueur plus une partie d’elle-meme) et consonants, (cf. Boece [524] 1.6, 
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I’octave en deux quartes, faisant apparaitre quatre intervalles (I’octave, la quinte, la quarte et le 
ton pythagoricien), tous epimores, vont s’opposer deux heritages pythagoriciens : ceux des 
disciples de Pythagore favorisant les proprietes epimores des intervalles, comme Archytas, 
que reprendront Aristoxene de Tarente, Aristote, Ptolemee, puis toute la musique arabe (voir 
partie C-IV), et ceux favorisant plutot les valeurs absolues des intervalles, comme Philolaos 
que reprendra ensuite Boece (480-524), puis toute la musique occidentale. 

Chez chacun de ces disciples se pose en effet la question du partage de la quarte en 
trois intervalles, c’est-a-dire le partage du tetracorde. Or, scion que Ton accorde plus 
d’importance a la nature epimore ou a la valeur des intervalles, le partage du tetracorde, qui 
debouche sur la definition de nos gammes occidentales actuelles et des genres arabes, n’est pas 
la meme. Philolaos (env. 450-400 avJ.C.)^° avail de son cote observe qu’en retirant d’une 
quarte deux tons, on trouvait un demi-ton de valeur 256/243^^ (limma pythagoricien), non 
superparticularis (voir aussi Bells [1986], p.66). Les heritiers de Philolaos « roccidental », en 
particulier Nicomaque puis Boece, en deduisent trois fa 5 ons uniques de partager le tetracorde a 
partir de ratios composes uniquement de combinaisons du ton et de ce Limma^^, c’est-a-dire a 
partir d’intervalles dont les numerateurs et denominateurs des fractions sont exprimes 
uniquement de puissances des chiffres [1, 2, 3 et 4] : le genre diatonique (ton, ton, demi- 
ton/limma), le genre chromatique (demi-ton/limma, demi-ton///mma, tierce mmeuvdtri-hemiton) 
et le genre enharmonique (quart de ton, quart de ton, tierce majeure/d/ton) (Boece[524], livre I, 
§21, p.41, et IV.8, p.l36)^^. Boece en tire, par combinaison des genres, hull modes (lydien. 


p.l4, Safiyu-d-Din in d’Erlanger [1935], T.III, p.l3). Cet argument sera aussi repris par Zarlino pour legitimer la 
tierce 5/4 comme consonante (Zarlino[1573], I §26, p.l22) 

Philolaos, contemporain de Socrate, est ne a Croton au sud de I’ltalie, dans une communaute religieuse liee aux 
enseignements de Pythagore, qui avait vecu dans cette region. Philolaos est le premier a avoir ecrit sur Pythagore. A 
la destruction de sa communaute, il se refugie a Thebes, et devient en particulier le professeur d’Archytas et de 
Democrite. 

[4/3]/[(9/8)*(9/8)]= 256/243 

Annie Belis ecrit « Nous savons par Aristoxene que les Harmoniciens prenaient pour mesure de tout intervalle 
musical la diesis, le quart de ton ; Mais la diesis n ’est pas une grandeur determinee absolument, dans la theorie 
musicale : a chaque genre, sa diesis ; en enharmonique, elle couvre un quart de ton, en chromatique, un tiers de ton, 
et en diatonique, un demi-ton. Encore ces principes doivent-ils etre amendes : chaque ecole adoptait ses propres 
« nuances », xpootu selon sa methode. » (Belis [1986], p.70). Philolaos, d’apres Boece, fixe alors la « diesis » 
comme « I’intervalle qui separe le ratio sesquitertia [la quarte] de deux tons », c’est-a-dire le limma pythagoricien 
lorsque le ton est fixe (Boece, livre 111, § 8, p.97). Boece fixe dans le meme paragraphe les autres intervalles : le 
comma, le schisma et le diaschisma. Boece reconnait aussi que le limma n’est pas exactement un demi-ton, (Boece 
[524], 11.29, p.83), 

Boece connaissait les methodes alternatives d’Archytas (V.17, p.l77) et de Ptolemee (V.19, p.l79), favorisant les 
epimores, mais prefere celles de Nicomaque et exprime tout ratio par les nombres 1, 2, 3, 4 (livre II, §18, p.72 : 
« concemant le me rite ou les mesures de consonance de Nicomaque »). 
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phrygien, dorien, etc..) (Boece[524], livre IV, §17, p.l57). II faut remarquer combien la theorie 
musicale occidentale a conserve cette approche en la simplifiant (en abandonnant les intervalles 
plus petits que le demi-ton, elle abandonne egalement le genre enharmonique), et oublie les 
autres alternatives. La theorie musicale occidentale commune enseignee dans les manuels 
scolaires decrit en effet les genres chromatiques et diatoniques selon les seules combinaisons 
du ton et du demi-tonchacun de valeur fixe. 

Archytas de Tarente^^ (IV® siecle av.J.-C.), eleve de Philolaos, puis Aristote (384-322 
av.J.-C.), et son eleve Aristoxene de Tarente (375-360 av.JC) s’opposent aux pythagoriciens^*’ 
(en fait a Philolaos). Ils favorisent plutot le partage du tetracorde en intervalles « mobiles », 
tons exprimes en rapport epimore^^ a I’interieur de I’intervalle « fixe » de quarte. « Telle etant 
la nature de la musique, nous devons, en matiere de chant harmonieusement construit, 
accoutumer et notre oreille et notre intellect a juger correctement des elements fixes et des 
elements mobiles » (Aristoxene, Trade d’harmonie, 34.25-30, cite par Belis [1986], p.209). 
Ptolemee tentera une reconciliation^* entre les deux approches et entre I’empirisme et le 
rationalisme en calculant les rapports numeriques des intervalles, mais sans les fixer sous 
forme d’intervalles fixes. Apres avoir discute les six tetracordes d’Aristoxene^^, Ptolemee 
propose en effet une definition plus large des genres^°, sans fixation de certains intervalles 
autres que leur valeur epimore, lorsque cela est possible : le genre est dit diatonique (ou dur) 


L’encyclopedie Fasquelle [1958] de la musique ecrit ainsi a I’entree diatonique : « Chez les theoriciens grecs, le 
genre diatonique est celui des 3 qui precede par tons et demi-tons majeurs ; les modemes ont conserve le terme pour 
qualifier la gamme dite nature lie, succession de 5 tons et de 2 demi-tons majeurs. » (T.I, p.655). De meme, selon 
A.Danhauser, le demi-ton diatonique est (« celui qui se place entre deux notes de noms differents ») et le demi-ton 
chromatique (« celui qui se place entre deux notes de meme nom, mais dont I’une est alteree »). L’enharmonie est 
« le rapport, I’espece de synonymie qui existe entre deux notes de noms diffe rents, mais affectees toutes deux au 
mime nom » (Danhauser [1929], p.25). 

Archytas de Tarente, ami de Platon, eleve de Philolaos, est aussi le decouvreur des trois moyennes mathematiques 
(arithmetique, geometrique, harmonique). II enonce egalement le premier la notion de quadrivium, et montre, selon 
Boece, qu’on ne pent separer un epimore en deux parties egales. 

Aristote ecrira de nombreux textes critiques contre les « pythagoriciens d’ltalie », voir Belis [1986], p .69), 
critiques que reprendra ensuite Aristoxene de Tarente, surtout sur le plan musical. 

Epimores que Ptolemee puis Al-Farabi appeleront « emmeles^’ » lorsqu’ils sont plus petits que la quarte. 

Ptolemee critique en fait les « aristoxeniens qui sont plus concernes par la perception que par la raison » 
(Ptolemee [203], livre I, § 6.5, p.9), et qui designent les intervalles par leur distance diastema et non par des 
ratios exacts, et les pythagoriciens qui « n’ontpas bien investigue les consonances », en particulier 5/4 et plus 
generalement tous les epimores (11.6, §13.23, p.l9). 

enharmonion [1/4, 1/4, 2], chromatique doux chroma malakon [1/3, 1/3, 1+5/6], chromatique hemiolique 
chroma hemilion [3/8, 3/8, 1+3/4], chromatique tonique chroma tonaion [1/2, 1/2, 1 + 1/2], diatonique doux 
diatonon malakon [1/2, 3/4, 1+1/4], diatonique dur Diatonon syntonon [1/2, 1, 1] (Ptolemee[204] 1.12, p.41, et 
Article diatonique/chromatique/enharmonique, Peter Cahn, encyclopedie MGG, T.II p.l219). Voir Zarlino [1573], 
11.16 qui contestera aussi ‘Pythagore’ et trouve quatre enharmoniques, cinq chromatiques et quatre chromatiques. 

Les genres decrivent le type de partage du tetracorde. 
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lorsque la somme des deux petits intervalles est plus grande que le plus grand intervalle . et 
chromatique (ou mou) lorsque la somme des deux petits intervalles est plus petite que le plus 
grand intervalle . Ptolemee en deduit hull partages du tetracordes^'. Notons que cette approche 
n’est pas purement theorique^^: elle influencera la theorie musicale arabo-turque (cf. le 
chapitre C-IV). 

L’approche de Philolaos, que reprendra Nicomaque, puis Boece et toute la musique 
occidentale, permet en fait de fixer les notions de note et d’intervalle (reduits au ton et au demi 
ton), et d’en deduire par combinaison un nombre fini de gammes et d’echelles finies (trois 
genres, douze modes). Au contraire, I’approche d’Archytas et d’Aristoxene, puis de Ptolemee, 
d’Al-Farabi, et de toute la musique arabo-turque, ne permet pas la discretisation des hauteurs 
en quelques valeurs. Elle offre par centre une infinite d’intervalles possibles a I’interieur d’une 
definition precise des intervalles autorises (rapports epimores, definis ensuite par certains 
theoriciens arabes comme les intervalles consonants). Dans un cas, I’occident s’offre ainsi un 
alphabet restreint d’intervalles, relativement peu interessants en soi, et ses multiples 
combinatoires, qui ouvrent la voix a la polyphonic, au contrepoint, au temperament egal, et a 
I’ecriture des hauteurs. Dans Pautre cas, celui du Proche-Orient, Palphabet de hauteurs n’est 
pas discretise, non susceptible de grammatologie visuelle ou combinatoire, ce qui implique 
plutot la monodie et Pabsence d’ecriture. Mais 11 est riche d’une infinite d’elements (reduits 
ensuite par les principes des Maqamat), ce qui induit en particulier que le choix de I’intervalle 
en soi, ses inflexions et ses hesitations^^, fassent partie du processus artistique. 


enharmonique doux [46/45, 24/23, 5/4], chromatique dur [28/27, 15/14, 6/5], chromatique doux [22/21, 12/11, 
7/6], diatonique tonique [21/20, 10/9, 8/7], diatonique ditonique [28/27, 8/7, 9/8], diatonique dur (= diatonique chez 
les pythagoriciens) [256/254, 9/8, 9/8], diatonique droit [16/15, 9/8, 10/9], et diatonique pur [12/11, 11/10, 10/9] 
(Ptolemee [203], p.52). 

32 

Annie Belis (“Auloi grecs du louvre” bulletin de correspondance Helenique, cite par Solomon p.47) aurait 
decouvert une double Aulos grecque a deux tubes contenant 14 intervalles differents, tons sauf deux bases sur des 
superparticuliers : [32:27 11:10 9:8 8:7 7:6 16:15 9:8 7:6] et [32:27 9:8 14:13 9:8 8:7 18:17]. 

A cote d’une theorie fixant un certain nombre de modes, la pratique arabe se developpe sur des intervalles assures, 
et d’autres plus hesitants, accompagnes de glissandi, d’inflexions, etc. (voir la remarque d’Erlanger dans la partie C- 

m) 
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2) Noter la musique 

Trois principes essentiels de la pensee analytique de la musique occidentale out done 
ete poses des I’antiquite, bien avant que la musique n’acquiert sa propre ecriture : i) un desir 
de rationalite (qui implique entre autres les notions de science musicale, d’harmonic et de 
consonance); ii) une representation du phenomene sonore selon des parametres independants 
[rythme, hauteurs, nuances] (ce qui permet une quantification de la musique, mais en limite ses 
descriptions et les grammatologies transparametriques, spectrales ou sur I’inharmonique); 
iii) des alphabets et des unites de descriptions discretes et finies selon ces parametres (treize 
intervalles dans une octave, valeurs rythmiques, valeurs de dynamiques). Ces trois fondements 
analytiques ouvriront la voie a la pensee combinatoire et a 1’ecriture. Inversement, 1’ecriture 
restera un stimulateur essentiel de la pensee analytique dans la musique occidentale. 

a) Fonctions d’une notation 

On attribue generalement deux fonctions aux ecritures : la fonction graphemologique, 
qui considere que I’ecriture represente a travers ses differents signes la transcription d’une 
langue, et la fonction grammatologique (de <gramma>=lettre en grec) qui a un rapport avec le 
processus materiel sur I’ecriture, e’est-a-dire qui considere que la lettre et I'ecriture sont des 
substances graphiques autonomes interrogeant la pensee et le materiau (Klinkenberg [1996], 
p.226 a 230) . En ce sens, I’ecriture de la partition est graphemologique puisqu’elle renvoie a 
une action de jouer, a un son, tout comme I’ecriture linguistique renvoie a une langue orale. 
L’ecriture musicale est ensuite grammatologique puisque le compositeur ou I’analyste se 
I’accaparent comme outil d’etude et de creation (par exemple, les permutations sur les signes 
des compositeurs de I’Ars Nova ou du serialisme generalise). 

Certaines musiques sont ecrites, d’autres non. De meme, la reception d’une oeuvre 
peut etre modifiee par une explication de type logico-textuel (analyse musicale, note de 
programme) ou par des phenomenes d’apprentissage inconscient. L’ecriture est done un 
medium depassant la fonction de transcription. Cette conception purement graphemologique 
de I’ecriture, d’origine aristotelicienne s’est en effet rapidement assumee fausse (Will [1999] 
p.l5). Le signe et I’ecriture sont des modeles de representation de I’univers et des modalites de 
pensee. A ce titre, ils appellent des fonctions de formalisation et de theorisation. 
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Note semiologigue : tvpologie des signes graphemologiques et grammatologiques 

La notation musicale, dans sa fonction graphemologique, mobilise trois types de signes : les signes 
de type ideographique (on logographique), qui renvoient a des signifies musicaux (par exemple une note), des 
signes morphologiques on monophosyntaxiques, qui renvoient a des regies syntaxiques (le signe #), et des 
signes thematiques, qui renvoient a une categorie de sens (par exemple le chiffrage du degre harmonique dans les 
continuo baroques ou les partitions de jazz). Contrairement a I’ecriture linguistique, I’ecriture musicale n’a pas 
de signes aux fonctions phonographiques, c’est-a-dire renvoyant a des phonemes (la lettre [a] renvoie au son 
<a>). De maniere generale, la fonction ideographique est dite autonome, car les unites signifiantes renvoient 
directement a une unite de signifie, alors que les fonctions monosyntaxiques et thematiques sont heteronomes, 
car les signes ne fonctionnent qu’en presence d’autres signes. 

Le compositeur et I’analyste musical utilisent les ecritures musicales ou logico-textuelles dans un but 
egalement grammatologique. On distingue alors cinq types de signes pour cette fonction : I’index, signe dont la 
fonction est de renvoyer de fa 9 on contigue a I’objet en question. Ainsi, un titre d’oeuvre, le nom « basse 
d’Alberti », « transposition » ou « multiplication d’accords », un signe de lever de pedale ou de note 
harmonique ont des fonctions indexicales. Les signes peuvent aussi avoir une fonction taxonomique (ou 
topologique), si le signe renvoie a un objet selon une logique de classement differente de I’objet lui-meme : 
attribution de lettres de 1’alphabet aux differentes parties d’une oeuvre, des groupes de notes, ou des notes (d’un 
motif, d’une serie), etc. Dans les fonctions symboliques, le choix du caractere ajoute une information : Par 
exemple, ABA’ pour mentionner differentes parties d’une forme ternaire (le ’ ajoute une fonction symbolique 
supplementaire), les fleches pour indiquer le sens de la serie, etc.. Dans les fonctions indicielles, le choix du 
signe est motive, justifie, (par exemple, le chiffrage I pour signifier le premier degre). Enfin, les signes a 
fonction iconique ont une forme qui renvoient directement a un objet ou un autre signe (par exemple, le chiffrage 
T pour signifier une tonique, le signe de cymbale pour indiquer I’instrument, ...). Les deux fonctions 
indexicales et taxonomiques sont heteronomes, les autres fonctions sont autonomes. 

b) Principes graphemologiques et grammatologiques des premieres notations musicales. 

Apres I’Edit de Milan de 313, favorisant la tolerance et la diversite culturelle et 
religieuse, la musique occidentale s’emancipe dans des directions tres diverses, alors que la 
musique d’Orient reste contrainte par les edits de I’empereur Justinien et de ses successeurs. 
Au Vlir siecle, la reforme du Plain-Chant^"^ fixe les regies musicales. Les chantres de 1’empire 
franc entreprennent un travail de codification des techniques (sequences, tropes, drame 
liturgique, classement des modes dans des tonaires). D’importants ecrits theoriques 
apparaissent ensuite avec Aurelien de Reome (milieu du IX® siecle) et Hucbald de Saint- 
Amand (vers 840-930). Ces derniers reprennent la conception pythagoricienne defendue par 


La refonte du chant romain en Gaule, en grande partie responsable de I’invention de la notation musicale, a en fait 
ete initiee par Pepin le Bref et Etienne II a partir des annees 750, et fut plus tard attribue a Saint-Gregoire (Colette & 
alii [2003], p.l3). 
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Saint-Augustin^^ et par Boece selon laquelle la musique est une branche des mathematiques. 
Boece avail theoriquement confirme les valeurs fixes des intervalles et la definition des genres 
et des modes, qu’il decrivait avec des alphabets latins (pour les intervalles) et grecs (pour les 
hauteurs) (Viret [1999] p.78). Hucbald de Saint-Amand realise ensuite que les melodies du 
repertoire traditionnel de plain-chant sont constituees sur une seule echelle^^. II envisage de 
representer par des points ou des separations les tons et les demi-tons, et imagine des 
representations verticales des intervalles conformes aux tetracordes grecs (Colette & ahi 
[2003], p.20). Hucbald de Saint-Amand concretise ainsi la possibilite de I’ecriture musicale 
modeme et la pensee categorielle des hauteurs. II defendra d’ailleurs les systemes 
alphabetiques grecs de notation des hauteurs, employes egalement par Boece, centre la 
notation neumatique nouvelle, tout en reconnaissant les limites d’une notation 
discretisee : « Les signes neumatiques usuels, toutefois, tie doivent pas etre tenus pour tout d 
fait inutiles, particulierement lorsqu’il s’agit d’indiquer le mouvement lent ou rapide de la 
melodie, ou si le son represente contient une note tremblee [tremulam], ou Men de quelle 
maniere ces sons-ld sont rassemMes en un seul [groupe neumatique] ou separes I’un de 
I’autre (...), toutes choses que les signes alphabetiques artificiels^^ ne peuvent absolumentpas 
exprimer. » (Hucbald de Saint-Amand, Musica, trad. Yves Chartier, cite in (Colette [2003], 

p.20)). 


Conscient de la complexite non reductible du phenomene musical, I’archeveque Isidore 
de Seville ecrivait deja au debut du VIP siecle dans son Etymologiarum (chap.Ill, 15) : « A 
moins que I’homme ne s’en souvienne, les sons perissent car Us ne peuvent etre couches sur le 
papier». Deux siecles plus tard apparait pourtant, quasiment a rechelle d’un continent 
(d’ltalie en Allemagne, de Bretagne a Constantinople, c’est-a-dire dans les pays a clerge 
Chretien), la notation du plain-chant en neumes. Les premiers neumes ne decrivent toutefois 
pas vraiment de hauteurs ni de rythmes exacts, et ne sont utiles que pour ceux qui connaissent 
deja la melodie. Ils ne sont done pas encore une ecriture au sens actuel, mais servent d’aide- 


Saint-Augustin ecrit dans son De Musica « Musica est scienta bene modulandi » (la musique est la science du 
mouvement bien regie). 

Dans les theories arabes, cette unite de I’echelle des hauteurs n’existe pas. Si les theoriciens Al-Farabi et Saffi-d- 
Din s’accordent a trois siecles de distance sur les genres et modes theoriques, issus de Ptolemee, leur accord du luth 
Oud differe, Al-Farabi construisant une echelle a 24 tons, auquel il faudra rajouter certaines frettes empiriques pour 
les tierces de Zalzal, et Safi-d-Din proposant un autre systeme comprenant dix-sept intervalles. 

Noter le terme artificiel: la notation neumatique serait plus « naturelle », moins symbolique. 
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memoire approximatif et perceptif des contours melodiques et de moyen de transmission. La 
notation diastematique est toutefois, selon Jacques Chailley, la premiere notation a fixer 
visuellement un sens de ‘hauteur’ (grave=bas, aigu=haut)^^, mais aussi des formules 
rythmiques precises (punctum, virga,podatus, clivis, torculus). 

L’apparition d’une ecriture remplacent souvent certains mecanismes propres a une 
societe musicale de tradition orale et de 1’improvisation : 

* D’une part, la notation neumatique aurait peut-etre fixe et schematise le repertoire. 
Toutefois, les specialistes emettent plusieurs hypotheses : selon des theoriciens comme 
Treitler, Huche on Van der Werf (annees 70), la notation neumatique a cristallise peu a peu les 
formes improvisees, notamment en Europe occidentale. Dans les annees 90, on pensait au 
contraire que les melodies etaient restees stables independamment du fait qu’elles soient 
notees, notamment du fait qu’on retrouvait des transcriptions identiques d’un meme chant 
dans des origines geographiques tres diverses. Selon Kenneth Levy ou Marie-Noelle Colette, le 
neume fut un revelateur de la stabilisation du repertoire, sans en etre la cause^^. 

* Selon Kenneth Levy, la notation neumatique a de plus affaibli le role de la memoire 
humaine tout en stabilisant les regies melodiques; les deux fonctions de cette ecriture, 
transcription musicale et memorisation, auraient parfois ete conflictuelles (K. Levy[1998], 
p.253). 

* Enfin, la stabilisation du repertoire n’a pas signifie un ralentissement de son 
evolution. On a au contraire assiste a un developpement plus rapide, du fait que la 
transcription ecrite rend inutile la preservation orale du repertoire et que 1’ecriture offre une 
dimension grammatologique de recherche superieure a celle de I’oralite"^®. 


Selon Marie-Elisabeth Duchez, citee par M.-N. Colette, il n’y a pas de caractere immediat dans I’equivalence bas- 
grave et haut-aigu. Ceci est symptomatique d’une pensee musicale qui se rationalise (Colette & alii [2003], p.l8). 

en 754, soit un siecle avant les premieres notations neumatiques, le Pape Etienne II visite Charlemagne et son 
pere Pepin le Bref, et demande en particulier une normalisation des regies musicales du chant gregorien et une 
transmission des melodies liturgiques gregoriennes a travers le monde chretien occidental, afin de permettre une 
suprematie progressive du chant carolingien sur le chant gallican, trop profane. II y a done volonte de codifier le 
repertoire, et 1’ecriture en serait seulement, selon Kenneth Levy, un outil. Marie-Noel Colette partage cet avis. 
Selon cette musicologue, la presence de modes, par exemple, deja perceptible au Vie siecle, a ete codifiee et 
organisee a la fin du VHP siecle, soit un peu avant la creation de la notation (les premiers temoins de cette 
organisation en sont les tonaires, livres liturgiques qui classent au VHP siecle les antiphonaires de la messe selon les 
huit tons psalmodiques du chant gregorien -communication personnelle, mail du 28/07/02). 

Charles Atkinson note par exemple que 1’ecriture a modifie la theorie des tons psalmodiques (Atkinson [1998], 

p.108) 


26 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.26 



L’apparition de I’ecriture neumatique a done permis le developpement de nouvelles 
pratiques et pensees analytiques de la musique, qui out influence a nouveau les evolutions de 
Tecriture : les influences reciproques entre graphemologie et grammatologie etaient amorcees. 


Note musicologique : principes de la notation neumatique 

Comme I’ecriture latine, les neumes se notent generalement de gauche a droite, par un systeme de 
lignes et de points, et accompagnent souvent un texte. Malgre une diversite regionale apparente des neumes (Les 
differentes ecritures neumatiques coincident relativement avec les differents royaumes issus de I’eclatement du 
Royaume franc a la mort de Charlemagne en 814 et du traite de Verdun de 843), on observe, selon le semiologue 
Eugene Cardine, un archetype d’ecriture neumatique que Ton peut diviser en trois genres : une notation 
graphique (traits et points), une notation gestuelle (points et lignes courbes), et une notation carree (dite 
diastematique, car elle indique les intervalles), venue ulterieurement, plus precise pour les hauteurs. Marie-Noelle 
Colette distingue plutot les notations a point, les notations accentuelles plus cursives, et les notations mixtes 
usant les deux types de signe (Colette [2003], p.48). 

L’origine de ces signes n’est pas encore etablie clairement. Les neumes adiastematiques representeraient 
les signes du chef de choeur (hypothese chironomique d’Andre Moequereau), ou proviendraient soit des accents 
de la prosodie grecque, soit des modeles byzantins issus des accents grecs, soit des signes de ponctuation et de 
prosodie du langage, soit de la notation ekphonetique, issue du latin et utilisee dans la liturgie byzantine entre le 
IX° et XIV^ siecle. 


c) Les ecritures musicales comme operateurs de nouvelles rationalites 

La notation neumatique gestuelle du debut du IX® siecle ne separait pas encore les 
parametres de duree et de frequence"^^ et conservait les inflexions et glissandi de la voix. Si cette 
notation est plus apte a decrire certains phenomenes sonores, elle limite sa grammatologie (le 
theoricien Hucbald ajoute a la notation neumatique une notation alphabetique discretisee des 
hauteurs issue de la notation grecque pour elaborer ses reflexions sur les hauteurs et les 
intervalles). La notation des hauteurs dans sa forme actuelle, dite notation carree, fut etablie au 
XI® siecle, entre autres par Guido d’Arezzo (991-1033). Avec son principe de solmisation, ce 
theoricien invente la portee avec des espaces de lignes representant la hauteur utilisee, un signe 
(la clef) dispose sur une ligne pour etablir une hauteur precise liee a une ligne precise, et des 
representations carrees et rondes (rotundum et quadratum) du ‘B’ pour designer si le si est 
bemol ou becarre. Dans le meme temps, Guido d’Arezzo identifie le mode avec la finale. II 
insiste sur le fait que son systeme permet I’apprentissage du chant gregorien en deux ans et 


A la fin du siecle, certains chants gregoriens, comme le chant aquitain, disposent verticalement des neumes 
dits « diastematiques » pour representer une hauteur relative mais fixe, et y adjoignent une ligne representant la 
finale (ou sa tierce superieure), ce qui represente une prise de conscience analytique formelle forte. 
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non en dix comme pratique jusqu’alors, et saisit les avantages d’une ecriture plus analytique. 
Plus generalement, la notation carree modifie le rapport entre le signe et sa signification, 
puisque le neume privilegie le point sur la ligne, la hauteur I’emportant sur les mouvements et 
les liaisons (M. Popin, in Colette & alii [20003], p.95). Cependant, la notation carree des XIIF 
et XIV*^ siecles echappe encore, selon Marielle Popin, a une logique mathematique totale 
(p.93), notamment an niveau rythmique. 

La polyphonic avail rendu necessaire la coordination rythmique entre les voix. Jean de 
Garlande, theoricien de I’ecole de Notre-Dame vers 1217, etablit dans son De mensurabili 
musica une notion modale de rythme, distinguant six modes elementaires de combinaisons 
entre longues et breves. II reemploie les notions de longa et de brevis, inspirees des regies de la 
poesie latine quantitative (metrique, faisant la difference entre syllabes longues et courtes) et 
qualitative (rythmique, differenciant les syllabes avec et sans accent). Les compositeurs du 
Moyen-age vont ensuite compliquer encore ces regies (ce qui montre en particulier un interet 
de plus en plus pour le rythme en taut que parametre autonomise), rendant parfois sa lecture 
interpretative. Francon de Cologne operera dans sonAr^ cantus mensurabilis (vers 1280), une 
rationalisation revolutionaire. II inverse la relation entre modes et durees en traduisant les 
rythmes sous forme de notes individuelles, qui composeront ensuite le mode dans une echelle 
de durees ou chacune vaut le tiers de la valeur plus grande : la longue, la brevis et la semi- 
brevis. Selon Anna-Maria Busse-Berger, la « revolution conceptuelle [du renversement entre 
mode et valeur de rythme] est inseparable dufait que la notation devient plus importante que 
la transmission de la musique» (Busse-Berger, in Levy [2001], p.33). Marielle Popin 
caracterise la nouveaute fondamentale de ce systeme au principe « qu ’a une valeur de note ne 
correspond qu ’un seul signe, et qu ’inversement a un signe ne correspond qu ’une seule valeur 
de note. De plus la coherence des signes est totale, chacun possedant son contraire » (in 
Colette [2003], p.l07). Ce systeme invente en particulier la notion de silence mesure, de 
mesure liee a la battue, et de double unite rythmique et metrique, avec la breve comme unite de 
pulsation et la longue comme unite de mesure. Au debut du XIV® siecle, cette pensee 
analytique des rythmes est amelioree par les musiciens de I’Ars Nova (Philippe de Vitry, 
Pierre de la Croix et Jean de Murs), qui etendent les valeurs a la maxima et a la minima et 
divisent de fa 9 on temaire (mensuration parfaite) et binaire (mensuration imparfaite) les 
valeurs. Marielle Popin montre ainsi que le debut du XIV® est traverse par un desir de 
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rationalisation azimut (rationabilis et subtilis) que chacun, anciens (Jacques de Liege et Lars 
antica) on modernes (les compositeurs de I’ars nova) croit le mieux defendre : « tout est affaire 
de ‘subtilite’ chez les uns comme chez les autres. La mathematique s’impose toujours plus 
fortement aux musiciens qui n ’acceptent plus les incoherences nees des theories successives, ni 
I’a peu pres de la pratique » (in Colette [2003], p.ll6). Ce systeme n’est cependant pas 
totalement « rationnel » : divisant toujours plus, en couleur noir lorsque la division reste dans 
la meme mensuration, en rouge pour les changements locaux, les compositeurs obtiennent 
parfois des logiques singulieres ou un meme signe peut avoir deux valeurs differentes. Marielle 
Popin parle « d’effets pervers de la subtilite », et ecrit a propos des compositeurs de cet « ars 
subtilior"^^ » : « non seulement le signifiant ne correspond plus a un signifie, mais il ne doit plus 
correspondre a une signification precise. Le secret est de rigueur et Vinterpretation releve de 
V exploit. (...) La subtilite est a I’origine d’une mutation profonde, tendant a faire porter sur le 
signe ecrit I’essentiel de la composition. Graphisme, couleurs, dispositions symboliques 
deviennent une finalite, entrainant la preference pour une dissymetrie et Vabsence de forme 
visible. (...) La partition se ‘tricote’ sans modele, en toute liberte. Elle est devenue recherche, 
objet unique, objet malheureusement visuelplus qu’auditif. » (in Colette [2003], p.123-124). 

La Renaissance simplifiera et rationalisera ce principe de division en retrouvant la 
notion mathematique antique de «proportion et sera nommee notation mensurale : 
appliquant aux rythmes les categories (species ou genus) arithmetiques grecques et latines 
(superparticularis [n-i-l/n], multiplex, submultiplex, etc..), de la meme fa 9 on qu’elles avaient ete 
appliquees par les disciples directs de Pythagores aux hauteurs. Les theoriciens de la 
Renaissance s’attachent a mieux definir les rapports des durees entre deux niveaux 
hierarchiques conjoints de division : une proportion sesquialtera, indiquee par 3/2 signifie par 
exemple que trois notes durent la valeur de deux. Ce systeme de mesure du temps est de nature 
duodecimale (division possible en deux ou en trois, soit en douze unites elementaires), et 
« chaque fraction devient le point de depart de nouvelles subdivisions » (Busse-Berger, in Levy 
[2001] p.43). Cependant si Ton veut exprimer une valeur en fonction de valeurs beaucoup plus 
petites dans la hierarchie des divisions, on arrive rapidement a des fractions tres complexes. Ce 

terme invente par la musicologue Ursula Gunther dans son ouvrage Das Ende der Ars Nova, 1963. 
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n’est que du fait de la generalisation du systeme des fractions rationnelles indo-arabes"^'^, de 
celle de rimprimerie, et de la volonte d’atteindre le maximum de public, que la notation 
mensurale declinera an XVF siecle an profit d’une division uniquement binaire des durees 
(notre systeme actuel), plus simple"^^. Selon Philippe Vendrix, cette simplification de la 
notation entrarne une transformation des modes de composition (Vendrix, in Colette [2003], 
p.l72): abandon du temaire comme point de reference, abandon de la ligature, division absolue 
des durees, etc.., caracteristiques que la pensee occidentale a conservees jusqu’a nos jours. 

Notons enfin, pour etre complet, qu’il n’y avait ni signe, ni meme de mot pour designer 
les dynamiques au Moyen-age. Prendre conscience de la nuance, c’est s’eloigner du signe, 
s’interesser a I’expression, a I’equilibre, aux contrastes et au rapport entre plusieurs sons. 
C’est egalement notifier la qualite de la source instrumentale, pratique qui debouchera sur les 
« sciences » de Pinstrumentation, de Porchestration, puis de Pacoustique. Cependant, creer un 
signe de nuance, c’est aussi oter une liberte a Pinterprete, objectiver une emotion pour la 
rendre transmissible et la « rationaliser ». Historiquement, On trouve la premiere indication 
« tocca pian piano » en 1517 dans le Codex Capirola, et des theoriciens comme Vicentino ou 
Zarlino mentionnent ce parametre pour la premiere fois au milieu du XVP siecle. Au XVIF 

siecle par centre, apparaissent les premieres mentions p et ^ dans des oeuvres de Bonelli 

(primo livro delle vilanelle), Gabrieli, et Biancheri. Michael Praetorius theorise le « pian e 
forte » en 1619 pour « exprimer les sentiments humains » et Mersenne distingue en 1634 huit 
degres differents. Enfin, Pecole de Mannheim, notamment Carl-Philippe-Emmanuel Bach et 
Schubart, vont aller tres loin avec le developpement des genres senates et symphonies, dans 
Pecriture des crescendi et des changements de dynamique. 


Ce principe, qui tente initialement de reunifier les differents systemes fran 9 ais et italiens, apparait pour la premiere 
fois en 1408 dans le Tractatus practice de cantus mensurabilis de Prosdocimus de Beldemandis (Vendrix, in Colette 
[2003], p. 136). 

^ Les fractions duodecimales romaines etaient encore utilisees au Moyen-Age pour mesurer les poids, les longueurs, 
le temps {chronaca, dont notre systeme heure;minute:seconde en est I’heritier), pour subdiviser les differentes pieces 
de monnaies, ou dans la comptabilite des banquiers de I’epoque. C’est Leonardo Fibonacci, apres un voyage dans les 
pays arabes, qui reimportera le systeme indo-arabe de fractions rationnelles. 

Philippe Vendrix ecrit qu’au XVP siecle, « compositeurs et theoriciens s ’engagent resolument dans un processus 
de simplification de la notation au point de ne plus etre capables de lire la musique du XV‘ siecle » (in Colette 
[2003],p.l71) 
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d) Quelques proprietes analytiques propres a la notation musicale moderne 

La notation musicale classique occidentale, telle que con 9 ue depuis le XL siecle par 
Guido d’Arezzo pour les hauteurs, et depuis le XIIP siecle par Francon de Cologne pour 
I’echelle de rythmes, est done une representation symbolique dont chaque parametre possede 
son propre alphabet (hauteur d'un point sur une echelle verticale pour les frequences, alphabet 
de signes associes a ces points pour les rythmes, abreviations pour les nuances, etc.). Chaque 
alphabet est distinct, sans qu'aucun ne soit a priori prioritaire sur Fautre. De plus, chaque 
alphabet respecte la structure ordinale des espaces, sans la munir d'une distance (contrairement 
a la notation numerique). 

La notation musicale occidentale actuelle, en tant que graphemologie (e’est-a-dire en 
tant que systeme de transcription), possede alors les trois proprietes de tout systeme 
d'ecriture : elle est globalement stable, son evolution etant mineure par rapport aux acquis 
partages ; elle est echangeable, e'est-a-dire comprise et partagee par un groupe d'individus ; 
elle est assimilable implicitement, e'est-a-dire que sa lecture ne necessite pas de traduction 
dans un autre code (en d'autres termes, elle est directement significative). Enfin, elle possede 
une particularite propre : elle est evolutive a I’infini, ce qui la rend adequate a I'axiome de 
progres propre aux musiques occidentales. Du fait de ces quatre proprietes, cette notation 
s’est averee optimale, graphemologiquement comme grammatologiquement, pour les musiques 
savantes occidentales. Ses limites ne sont perceptibles que depuis les annees 70, notamment 
du fait qu’elle reduit un son complexe en une simple duree et en une fondamentale (cf. chap 
A.-III) 


Pour certaines recherches et applications propres a la pensee analytique de la musique 
occidentale, il est parfois necessaire de se munir d’une autre notation numerique ou textuelle, 
comportant une echelle cardinale absolue et une distance, ce que ne possede pas la notation 
musicale traditionnelle qui travaille avec des signes aux proprietes seulement ordinales. Cette 
graphemologie cardinale, bien souvent numerique, est indispensable, par exemple, pour le 
codage MIDI, ou pour certaines techniques de composition. La forme la plus traditionnelle est 
une representation vectorielle (cardinale et finie) attribuant a chaque element d'une chaine finie 
un chiffre dans I'ordre d'apparition des informations. C'est par exemple la methode des Pitch 
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Classes de A. Forte(Forte [1973]), ou celle de la numerotation de la serie initiale en musique 
serielle. Cette notation presente neanmoins de nombreux inconvenients: 

i) File est pen echangeable entre humains, car moins implicitement acquise par les 
musiciens que la notation classique. La notation numerique sert plus de repere et d’outil de 
travail que de reel alphabet. Elle est par centre echangeable entre machines (la norme MIDI). 

ii) Cette notation hierarchise et polarise les elements ou les intervalles de la chaine. II 
n’y a par exemple aucune raison musicale a priori de numeroter do ou mi, ou bien le premier 
element d'une serie dodecaphonique"^^, par 1. Avec cette notation, un processus musicalement 
simple en terme de transformation des intervalles -une symetrie, par exemple- pent devenir 
difficilement dechiffrable dans I’ecriture numerique. A I’inverse, certains processus de 
composition deviennent maniables et prospectifs dans cette seule ecriture. 

iii) La numerotation des notes focalise trop souvent le compositeur sur le metalangage 
numerique, extra-musical, c’est-a-dire que ce principe de graphemologie induit de nouvelles 
grammatologies (ce qui peut etre un avantage en ouvrant de nouveaux horizons prospectifs). 
On observe parfois une utilisation abusive d'operations sur le groupe mathematique des 
nombres entiers (N,-i-) (comme I'addition ou la soustraction de notes). Afin d'eviter toute 
confusion, dans le cas ou on veut les eviter, il est conseille d'utiliser des lettres plutot que des 
nombres, qui conservent I'aspect symbolique et ordinal de la notation sans presenter de 
distance ni de structure cardinale, et se situent a mi-distance entre une notation numerique et 
une notation de signes non ordinale et arbitraire (par exemple pour les operations 
combinatoires sur les series). 

iv) Enfin, la notation numerique presentee sous forme de vecteurs occulte parfois la 
dimension temporelle de la musique. En effet, en numerotant de 1 a n les notes, on numerote 
en fait des hauteurs sur une echelle verticale de frequences (pas toujours ordonnee dans le sens 
des frequences) dans leur ordre temporel d’apparition : 

frequence (1, 2, 3,., i,..., n) 

-► 

Temps 


Cette methode permet surtout d’etudier les intervalles composant un accord et de regrouper par classe les accords 
suivant leur structure intervalique. 

Un exemple interessant de hierarchisation d’une serie est donne dans Boulez [1966, p.l52]. 
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Ceci est du au fait que la notation numerique n’utilise qu’un alphabet, alors que la 
notation musicale combine plusieurs alphabets donnant des informations simultanees sur les 
differents parametres (hauteurs, rythmes, intensites). Une notation n’utilisant qu’un alphabet 
sous-entend en fait au minimum une notation en deux lignes, qui superpose a la valeur verticale 
des hauteurs le numero de sa position dans une echelle temporelle graduee : 


(al,a2,a3,.,ai,...,an) 

(1 ,2 ,3 ,.,i,..., n) 

Cette autre notation est done adequate a certaines grammatologies que la notation 
traditionnelle ne permet pas. Une graphemologie entraine en effet un certain type de 
grammatologie, et la pensee analytique de la musique occidentale a ete fortement conditionnee 
par sa notation. Inversement, le choix d’une notation n’est que la representation d’un type de 
pensee, et la notation musicale occidentale est le revelateur precieux de la pensee analytique de la 
musique dans la culture occidentale. 


Remarque : La deuxieme ligne, qui represente la dimension horizontale (operation de concatenation), est parfois 
occultee par la dimension verticale (operation de superposition), car elle reste inutile pour de nombreuses 
transformations qui laissent inchangee la position temporelle de la note. Ceci n'est pas le cas de certaines 
transformations temporelles particulieres. Ainsi, le retrograde est une transformation simple qui agit sur la 
deuxieme ligne et non la premiere : 


que I'on peut aussi noter ; 


(al,a2 ,a3 ,.,ai ,...,an) 

(n ,n-l ,n-2 ,.,n-i ,...,1 ) 

- 


Temps 


(an,an-l,an-2, 
(1 ,2 , 3,. 


Temps 


,an-i,...,an) 

, i ,...,n) 

-► 


3) Jouer et composer avec I’ecriture 

L’elaboration d’une ecriture musicale autonome telle qu’adoptee dans la musique 
occidentale savante a non seulement permis 1’assimilation rapide et la reproduction de I’ceuvre 
par d’autres interpretes, mais a egalement cree de nouvelles proprietes analytiques du 
phenomene sonore, et de nouvelles grammatologies. 
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a) Proprietes grammatologiques d’une ecriture 

De maniere generale, une information ecrite possede des proprietes grammatologiques 
particulieres que 1’ information acoustique ne possede pas : une capacite de perception 
active, une dimension spatiale et visuelle, un aspect symbolique, et un statut 
conservateur. 

i) La lecture est une perception active alors que I’audition en temps-reel reste passive 
(meme si elle est cognitive). En effet, I’oeil controle de fa 9 on autonome sa vitesse de lecture 
et pent s’attarder on revenir sur un signe. L’apprentissage iteratif et le controle des 
mecanismes de comprehension des donnees du recepteur ne sont pas subordonnes aux 
capacites de communication du producteur. L’ecriture s’interpose entre le recepteur et le 
producteur en figeant I’information. Ce phenomene n’est pas une caracteristique du visuel: 
des logiciels de lecture a vitesse variable de fichiers sonores (audiosculpt, sound designer, 
protools, logic audio, etc. .) peuvent egalement permettre un controle de la reception 
auditive d’une information sonore que I’ecoute en temps reel rend impossible. 

ii) L’ecriture possede une dimension spatiale et visuelle, qui confere a la lecture une 
bidimensionnalite de I’espace visuel de lecture, alors que I’espace-temps de I’audition est 
unidimensionnel. La bidimensionnalite induit une distance et une meilleure memorisation de 
la perception (les sciences cognitives out montre que la memoire visuelle est plus large que 
la memoire auditive). Cette dimension spatiale change la nature de 1’information: 
rinformation sous forme auditive est « un flux d’evenements temporels dans lequel il n’y a 
pas d’elements non contextuels. La disposition visuelle et spatiale du Ian gage ecrit permet 
des operations qu’il est impossible de realiser dans le langage oral » (Will [1999], p.l4), 
en particulier la codification sous forme de signes et une calculabilite. 

m)L’ecriture conserve I’information. En cela, elle est un moyen d’enregistrement et 
de distance pour le compositeur qui peut etaler son temps de reflexion et tracer son travail. 
Elle est aussi un moyen d’echange entre personnes appartenant a des espaces ou des 
epoques differents. Jack Goody note ainsi que 1’ecriture apparart systematiquement dans 
les societes africaines de tradition orale qui s’urbanisent (Goody [1987], p.54). Selon Udo 
Will (Will [1999], p.21), I’information conservee a un statut different de I’information 
transmise oralement, perdant celui d’evenement pour celui d’existant permanent. 


34 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.34 



L’enregistrement audio est evidemment aujourd’hui le second moyen de conservation et 
d’echange differe de I’information musicale, certainement encore plus fidele. 
L’enregistrement est egalement devenu, grace a Pierre Schaeffer creant en 1948 la musique 
concrete, une grammatologie, une ecriture travaillee du son. 

iv) L’aspect en signes permet une premiere compression de I’information. Ceci 
ameliore la comprehension des donnees, sa memorisation (les sciences cognitives ont 
montre que la memoire semantique est superieure a la memoire sensorielle), et la capacite a 
compresser davantage I’information et a la manipuler. Selon Jack Goody, I’ecriture permet 
entre autres la «scientifisation» d’une societe en favorisant 1’accumulation et la 
manipulation des savoirs, notamment des savoirs abstraits, et en renfor 9 ant les modalites 
du criticisme, du scepticisme, de la reproductibilite et de la verification d’une authenticite 
(Goody [1977], p.37 a 59). La notion de listes arborescentes et de taxonomies complexes 
sont par exemple, pour cet anthropologue, difficiles a realiser dans une societe de tradition 
orale (p.l05), qui distinguera egalement plus difficilement ce qui est scientifique de ce qui 
est magique (Goody [1987], p.66 a 72). Dans une societe ecrite, les donnees sont au 
contraire preservees, transmissibles, analysables a posteriori, et manipulables. Les preuves 
sont consignees, enregistrees, refutables. Le fait que la logique et la grammatologie abstraite 
soient propres a 1’ecriture a cependant ete conteste’^^. Selon Udo Will, une absence de 
categories analytiques elaborees dans I’oralite incite generalement les cultures ne 
connaissant pas 1’ecriture a conceptualiser et verbaliser leurs connaissances selon d’autres 
modalites, par exemple en se referant au monde du vivant. Marc Chemillier a montre pour 
les harpes Nzakara que les procedures musicales sous-jacentes au morceau pouvaient 
rester abstraites, liees aux combinaisons de doigtes. II s’agit done d’un principe de 
grammatologie equivalent a I’ecriture graphique, et, comme I’ecrit Derrida, « en verite, les 
peuples dits ‘sans ecriture’ ne manquent jamais que d’un certain type d’ecriture » (Derrida 
[1967], p.124’^^). Derrida emploie alors le terme d’archi-ecriture, « premiere possibilite de 
la parole, puis de la ‘graphie” au sens etroit » (p.l03). 


Voir la position de Goody sur ce sujet dans (Goody [1987], p.219). Lucien Levy-Bruhl parlait de « mentalite 
prelogique » dans les societes primitives, c’est-a-dire la coexistence de 1’element logique et prelogique dans des 
mentalites essentiellement synthetiques et non analytiques (Levy-Bruhl [1910], p.lll). 

voir aussi p.l80 a 183, la critique de Derrida a I’encontre de Levi-Strauss dans son interpretation de I’absence 
d’ecriture chez les Nambikwara 
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Plus generalement, qu’elle soil ecrite ou archi-ecrite, la representation symbolique 
d’une information la rend plus abstraite, logocentrique, quelque pen deshumanisee. Selon 
Derrida, une (archi-)ecriture est en effet une trace de la parole sans presence du sujet, un 
ensemble d’elements autonomes, inscrits dans un reseau et non une simple representation 
de la parole. Chaque element signifiant se constitue a partir de la trace en lui des elements 
du systeme auquel il appartient, trace ou se livre aussi sa difference par rapport a eux. 
Derrida elimine ainsi avec le concept de dijferance toute metaphysique 
producteur/recepteur (c’est-a-dire 1’absence ou la presence du producteur dans la 
reception) pour r(archi-)ecriture. L’ecriture permet la dissimulation, le detour, 
I’espacement, le dehors « qui n’apparaitraitpas sans le gramme, sans la dijferance comme 
temporalisation » (Derrida [1967], p.l03). 

L’ecriture n’est de plus pas un moyen de conservation et de reproductibilite integral. 
Par sa traduction en signes abstraits, elle denature et simplifie I’information : la prosodic 
du langage est par exemple peu representee par I’ecriture (a part les signes de 
ponctuation) ; en musique, les inflexions de hauteur ont ete discretisees en hauteurs fixes et 
les variations locales de temperament et de timbre evacuees lorsque le systeme de portee 
sur quatre lignes a ete elabore au debut du XL siecle, et le systeme neumatique abandonne. 
Les rythmes complexes ont ete egalement simplifies par I’ecriture, et le temps note a ete 
base sur un principe de division, alors que le temps vecu est additif (evenements qui 
s’enchainent). Selon Udo Will, la notation a ainsi change la conception musicale, 
puisqu’elle a propose des modeles normatifs d’information, autant pour la musique que 
pour la pensee, et a servi a representer des idees musicales parfois non audibles (les 
symetries), plutot qu’a creer simplement des evenements musicaux temporels (WiU 
[1999]). 

b) L’Ars Nova : un exemple de grammatologie extreme de I’ecriture 

Shot un outil graphemologique etabli, il est remarquable d’observer le processus par 
lequel les compositeurs s’en emparent et le detournent a des fins grammatologiques. L’ecriture 
est en effet un modele de representation du musical qui offre la possibilite du regard et de 
I’ecoute obliques. Ce fut le cas avec la transcription sur bande magnetique et son detournement 
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a des fins compositionnelles par Pierre Schaeffer en 1948. Ce fut aussi le cas avec la fixation du 
tetracorde et de 1’alphabet des intervalles, qui permit d’engendrer une nouvelle combinatoire, 
en particulier la polyphonic et le contrepoint^®. Ce fut enfin le cas avec I’Ars Nova sitot la 
notation musicale stabilisee^^ 

Des le debut du XIIF siecle, c’est-a-dire des la fixation des premieres ecritures aux 
parametres separes, apparaissent des techniques d’ecriture elaborees, notamment an niveau du 
rythme et de ses notations. Le Viderunt Omnes de Perotin contient par exemple des sections 
presentant des canons, des permutations de voix, des « hoquets », et une ecriture a quatre voix, 
techniques croisees a un contexte harmonique vertical. Vers 1322, le compositeur Philippe de 
Vitry public, a la suite du Roman de Fauvel auquel il a majoritairement contribue, un traite 
intitule Ars Nova qui complexifie radicalement 1’ecriture musicale en la desolidarisant du texte. 
Ce traite fait suite a celui de Johannes de Muris, novae musicae (env. 1320). Le terme ars 
nova s’oppose, selon ses proselytes, a celui de Vars antiqua, et il faut comprendre le mot ars 
comme la traduction moyenageuse du mot grec techne. Le grand defenseur de I’ars antiqua, 
dans ce debat entre anciens et modemes reste Jacobus de Liege qui, dans son Speculum musice 
(env. 1320), defend 1’autorite de Francon de Cologne et de Petrus de Cruce face aux techniques 
modemes d’ecriture qu’il critique de plusieurs fa 9 ons : a) les compositeurs modemes 
privilegient le motet et la chanson au detriment des organum, conductus et hocquetus. b) Ils 
superposent mensurations imparfaites et mensurations parfaites, alors que Francon de 
Cologne privilegiait la mensuration parfaite, et ils divisent la semi-breve en valeurs plus petites 
(la minime) c) En consequence, leurs rythmes sont trop inconstants (musica lasciva contre 
musica modesta). Il s’agit done d’un probleme de technique et d’ecriture autant que 
d’esthetique^^. En 1325, le pape Jean XXII emet d’ailleurs une bulle (Docta sanctorum 
patrum) condamnant la musique de I’ars nova en ces termes « Certains disciples d’une 
nouvelle ecole ont grand souci de mesurer le temps, cherchent a exprimer avec de nouveaux 
moyens des airs de leur invention, et abandonnent les chants anciens pour d’autres, composes 


La polyphonie apparait avec I’utilisation des premiers grands choeurs a voix mixtes et les parallelismes en octave 
on en quinte de F Organum. Elle se complexifie ensuite avec la technique du discantus (voix en mouvement contraire 
ajoutee au plain-chant) de FEcole de Notre-Dame (Leonin et Perotin, fin du Xlleme siecle), qui engendre les premiers 
contrepoints (par exemple, le conductus a 3 voix du Salvatoris hode de Perotin). 

Les lignes qui suivent sont connues des specialistes, qu’ils m’en excusent. 

La graphemologie est d’ailleurs la meme chez Jacobus de Liege et chez Philippe de Vitry, qui s’opposent sur la 
grammtologie. 
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de breves, de semi-breves et de notes presaue impossibles d percevoir ^^. Us entrecoupent leurs 
melodies, leur conferent un caractere ejfemine par le moyen du dechant, les emplissent parfois 
de motets triples et en langue vulgaire, de fag on a mepriser les principes fondamentaux de 
I’Antiphonaire et du Graduel. (...)• La multitude de leurs sons fait fi des notions de simplicite et 
d’equilibre qui permettent de distinguer les notes dans le plain-chant. » (cite par Fubini [1983], 
p.53). 


L’Ars Nova, cherchant a s’eloigner de I’ancienne conception, heritee de Saint-Augustin, 
qui considere la musique comme une emanation de Fharmonie divine, developpe de tres 
nombreuses techniques d’ecriture, en particulier sur le plan rythmique : Utilisation des modes 
binaires combines aux modes ternaires, introduction de notes courtes (minimes et semi- 
minimes) et du point, chiffrage des mesures, retrogradation, symetrie, canons augmentes. Ces 
techniques sont totalement liees aux proprietes de I’ecriture et du signe. 

Ainsi Guillaume de Machault (env. 1284-1377), exploitant la propriete de separation 
parametrique de I’ecriture, developpe des techniques sur le rythme sans modifier les hauteurs 
iprolatio, diminution des valeurs d’un motif rythmique par deux ou color per medium, etc.) 
(Machabey [1955], T.I p.96). Ce compositeur emploie aussi parfois le meme motif rythmique 
pour I’appliquer a un autre contour melodique (talea) ou conserve au contraire le contour 
melodique original et lui applique une metrique et une rythmique nouvelles {color, car indique 
en rouge). Guillaume de Machault profite egalement de la propriete visuelle et detemporalisee 
de I’ecriture. La Figure I-l montre une ceuvre de Guillaume de Machault dont une partie, 
comme F indique le litre, est le retrograde de F autre a partir de la double barre^"^. Or la notion 
de retrograde et de symetrie sont des concepts avant tout visuel (nous verrons dans les parties 
ulterieures que ces transformations sont de complexite analytique et visuelle simple, mais de 
complexite perceptive elevee). 


Nous soulignons 

Noter la cellule rythmique principale [J J J] utilisee souvent en talea, et diminuee en [J^J J)]. 
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Ma fin est mon commencement - Rondeau 

GtiilkunL« 




4cb4d}« 

«dCr^ i« SU(>«r^U&«Cl« MdOv* 






<-1.-> 

par^ttt 4ii 
COdD’^dOr' 




J\Jt /m 

ef SKiS MJi f2£ 

H test lift wAitatsf. 
j’bft fa tstaos coaatsctaea 
tin's f^^JLc (rcti< f^*: se ukat^ 
St /ttra^i'it tf ti^<ifia 
J\^ fa tsfa€i£ fitiaata!tat£f 
£fa(i£fioaat£fitat£fafi fis. 


Figure 1-1 : Guillaume de Machault (env. 1284-1377), Mafin est mon commencement 

sources : Guillaume de Machaut, Musikalische Werke, erster Band, Breitkopf&hartel, Wiesbaden, p.63-64 
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Les techniques de composition de I’epoque s’appuient done de plus en plus sur des 
procedes d’ecriture et du signe, et non sur des procedures d’origine perceptive. Meme si elle 
ne sera jamais completement abandonnee par les musiciens de la renaissance jusqu’aux 
romantiques tardifs (Bach, Beethoven, Schumann, en sont quelques exemples), cette dimension 
grammatologique pure de Tecriture, qu’on peut relier au rationalisme du quadrivium, ne sera a 
nouveau rencontree, a un tel niveau, qu’a la seconde moitie du XX® siecle (musique serielle 
generalisee, par exemple). 

Apres la mort de Guillaume de Machault culmine en pleine guerre de cent ans, 
notamment dans le sud de la France (a la cour papale d’Avignon), en Aragon, et dans la colonie 
fran 9 aise de Chypre, I’Ars Subtilior^^, forme avancee de I’Ars Nova. Certaines oeuvres de ce 
repertoire presentent des chiffrages de mesure apposes simultanement, des syncopes, des 
canons virtuosos, une intertextualite, un manierisme de I’ecriture et parfois une notation dans 

des formats symboliques (par exemple une chanson en 
forme de coeur ou de cercle, fig. 1-2). 

Figure 1-2 : composition sur le signe : «Belle, bonne, 
sage» Rondeau de Baude Cordier. Codex de Chantilly: 
Bibliotheque du Musee Conde 564, fol. llv (3/1). 

L’Ars Subtilior s’affirme volontairement dans la 
speculation analytique et la complexite (par exemple les 
CEuvres de la « proto-confrerie des fumeux » de Asprage 
et Cordier), en motivant cette approche par le fait que I’homme est complexe alors que Dieu 
est simple et pur. La comprehension de cet art est reservee a une elite, comme le chante Solage 
Adim fumeux fume, (fig. 1-3)^^. 


Jl MX. 



L’appelation Ars Subtilior <ars plus subtil> a ete formulee par la musicologue Ursula Gunther dans son ouvrage 
Das Elide derArs Nova para en 1963). Ce repertoire, que Ton situe generalement entre 1377 et 1412, s’appuie entre 
autres sur le codex da Faenza de I’abbaye de Modene et sur les manuscrits de Chantilly. 

Observer dans cette oeuvre I’audace des conduites des voix qui sortent du systeme de I’hexacorde medieval, en 
particulier les « changements de tonalite » des cadences ; la fin du refrain du rondeau est un ton en dessous de celle 
du couplet. 
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Fumcux fume 

Jf Cu.'mnV.'.i. l^ihfeCfct<|ui.*du Sr^A.in\. I.WIj. ;%ivl s.i 

lajmrrIpiHift pu W. Ap[ul : ■, TJ, Anuiwifi lamiiuiij lV S^liulbWi'^y. IVrix 

Hi^tf . LWr^wn'rrft' I'rnTm'i nriuAi A* ^’hvirAiwtfi^ivrt l^'J4|^l, 

■ Aiil.cr • KTOJA^-. aA>V'uri‘i 1.4 s i-TMkHL'n fk Ai |‘L>iiA4^i '.'*f | 


KlB’ili.HiS I iu^lu*' piit'f^lilklLL. (.^uuji I'uri^r IhViill li ii^i'c:^ 

IiMni.Hu>*.'' sfHuulLiukHi. lurii qull iul uinicniicnLHMi. 

Uu'auLr? luiTh.' mi'l tu fKiiKui; h umeux rumu purfurmii 
I'lmitin rumc pll^f■urTn■^■. rurTn;im;"ipiifukK.'ii.ir>. 



Figure 1-3 : Solage : « fumeux fume », Codex de Chantilly, 

Bibliotheque du Musee Conde 564, fol. 59 (3/1), transcription par W. Appel: French secular 
compositions, T.I, Amencan Institute of Musicology, 1970. 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.41 















































































































































Le temps est a la radicalite de I’ecriture et des procedures. Le compositeur Guido (de 
Lange ?) ecrit en manifeste « Or voit tout en aventure/puis qu’ainsi me convient fayre/a la 
nouvelle figure/qui doit a chascun desplayre/que c’est trestout en contraire/de bon art qui est 
parfayt».^^ Le musicologue Charles van den Borren decrit cette epoque en terme de 
« deliquescences d’un art flamboyant», auxquelles ne pent succeder qu’un « retour a la 
simplicite ». Cette ecole va surtout decliner du fait de 1’occupation, au debut du XV® siecle, 
d’une grande partie du territoire fran 9 ais par les anglais et les bourguignons qui favoriseront 
I’eclosion d’une ecole franco-flamande (Dufay, Josquin Desprez, Binchois, Ockeghem, 
Dunstable). Alors que 1’Ars Subtilior recherche avant tout la difficulte, le XV® siecle favorisera 
la beaute et revocation des sentiments, sans renier I’inventivite technique : c’est le debut de la 
Renaissance. 

c) Des techniques d’ecriture perennes 

Meme si I’ecriture musicale occidentale autorise une evolution sans fin de sa 
grammatologie, dans une dimension inegalee dans les autres cultures, meme si, selon les 
epoques, des debats emergeront de fa 9 on variee entre les partisans de I’empirisme et ceux du 
rationalisme, entre les partisans d’une simplicite accessible perceptivement et ceux d’une 
subtilite inatteignable de la construction, il semble que les principes de la pensee analytique 
musicale occidentale se soient construits definitivement dans les siecles qui ont immediatement 
suivi relaboration des principes graphemologiques. Aux XV® et XVI® siecles, la notation se 
simplifie, le rythme se binarise, le langage musical se stabilise et les influences de I’Ars Nova 
restent fortes, bien que la parole et le sens des mots soient de plus en plus pris en compte. 
L’ecole franco-flamande presente encore des oeuvres riches en complexite analytique : 
J. Ockeghem (1410-1497) (cf. les canons de la Missa Prolationum ou de la Missa Cujus Vis 
Toni), J. Obrecht (env. 1450-1505) (cf. le travail combinatoire a travers les augmentations et les 
transpositions qu’il fait dans sa messe Maria Zart a partir d’une chanson mariale), ou 
ulterieurement T.Tallis (1505-1585) (cf. le celebre canon a 36 voix du Motet Spem in Alium). 
Dans la messe a deux visages de Pierre Moulu (1484-1550), le jeu sur le signe est extreme sans 
volonte que ce jeu s’entende : cette oeuvre contient en effet deux ceuvres, selon qu’on chante la 
partition en preservant les pauses ecrites ou qu’on les ote, (fig. 1-4) 


cite par U. Gunther, Das Ende der ars nova, 1963, p.l07 
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Miss a alma nedemptoris Mater - Kyrie PiB IB M'oulu 



Figure 1-4 : Exemple de travail pur sur le signe. 

Kyrie de la Messe a deux visages de Pierre Moulu (1484-1550). Version avec pauses. 

Missa alma redemptoris Mater - Kyrie Pierre Moulu 



Figure 1-5 : Kyrie de la Messe a deux visages de Pierre Moulu (1484-1550). Version sans pause. 
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A la fin du XVP siecle, considerant peut-etre que les possibilites qu’offrent les 
techniques d’ecriture sont majoritairement explorees et que la notation est stabilisee, les 
compositeurs se preoccuperont davantage des questions poietiques de perception. Les 
premieres restrictions perceptives emaneront surtout d’un clerge catholique en lutte avec la 
reforme. Toutefois, malgre leur influence sur I’ecriture de Palestrina (env. 1525-1594), les 
recommandations musicales du concile de Trente (1545 a 1563) n’auront que des consequences 
limitees a la musique d’eglise, divisant egalement les compositeurs protestants des 
compositeurs catholiques. 

II faut attendre 1’oeuvre de Monteverdi (1567-1643) et les travaux de la loge Bardi pour 
assister, notamment dans la zone catholique, au declin de I’ancien style polyphonique 
complexe en parallele a 1’emergence de 1’opera et de la monodie. Monteverdi a en effet la 
conviction que la musique doit s’adapter au texte qu’elle illustre, en particulier les madrigaux. II 
cherche a emouvoir et a exprimer des etats d’ame, et applique des regies moins strictes 
d’ecriture, moins axees sur le signe, afin que la dissonance devienne un parametre perceptif de 
tension. A partir du XVIP siecle, les techniques d’ecriture se simplifient et deviennent 
secondaires par rapport au message emotionnel a exprimer. Dans le meme temps, la musique 
se rapproche du theatre en s’eloignant de la science, de I’architecture et de I’astronomie. Alors 
que du XIV® au XVP siecle, la musique devait etre reglee telle I’Horloge Supreme fabriquee au 
XIV® siecle par les De Dondi pere et fils, qui impressionera les intellectuels jusqu’a la fin du 
XVI® siecle, la crise religieuse va semble-t-il modifier au XVII® siecle le rapport de la realite de 
I’homme a I’harmonie celeste : la religion ne decrit plus une logique providentielle mais dirige le 
choix responsable de I’individu. L’apparition de la « theologie de la liberte » provoque une 
separation definitive entre science et art (Fubini [1983]). Ainsi, en s’appuyant sur les 
philosophies platoniciennes plutot que pythagoriciennes, les theoriciens de la Camerata Bardi 
vont mettre les concepts d’ethos et d'ajfetti au centre de leurs preoccupations. De la meme 
fa 9 on, les scientifiques de la musique (Zarlino, Galilee) imaginent des systemes qui cautionnent 
I’harmonie du monde et la place de I’homme au centre de ce systeme d’emotion. Ces positions 
seront vivement attaquees par les partisans de I’ancienne polyphonic et opposants a cette 
musique « d’emotion », par exemple Artusi. 
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Le XVIir et le XIX'^ siecles heritent a la fois de Palestrina et de Monteverdi, de 
Pythagore et de Platon. Le compositeur demultiplie son activite entre celle d’un artisan faisant 
preuve de maitrise et d’invention dans I’art de son ecriture (Johann-Sebastian Bach en reste le 
symbole inegale), et celle d’un artiste personnellement implique dans son oeuvre, engage 
socialement, et influence par les theories des passions de Caccini puis de Quantz et de 
Mattheson. Fubini ecrit, a propos de la position de Leibniz sur la musique, que « toute 
opposition s’ejface ainsi entre la sensibilite et Vintellect, entre la beaute sensible du monde et 
I’ordre mathematique de I’univers, entre lafantaisie (calcul inconscient) et la raison »(Fubini 
[1983], p.80). En caricaturant, les debats seront done relativement clos pendant deux siecles 
sur le le rapport entre complexite analytique et complexite perceptive, a peine perceptibles 
dans la querelle des Anciens et des Modernes ou dans F opposition Schumann-Brahms/Liszt- 
Wagner. II semble neanmoins clair, dans une societe que ses evolutions techniques ne remettent 
pas en cause mais au contraire renforcent, que F artiste cherche peut-etre a moins marginaliser 
ses recherches d’un public dont, en des epoques aux progres plus conflictuels, il se serait 
davantage mefie (crises sociales, politiques, et existentielles a la fin du XIX® siecle, deuxieme 
guerre mondiale, etc..). Cependant cette pensee esthetique rebelle intervient tantot par le 
renouvellement des techniques d’ecriture, tantot par les motivations esthesiques d’une 
musique, selon les paradigmes en valeur a son epoque, c’est-a-dire bien souvent par 
affranchissement avec les valeurs de la generation precedente. 

4) Composer le signe, composer le sens 

a) Du signe au sens 

Quelle est Futilite d’une grammatologie sur la notation musicale ? En quoi la pensee 
analytique de la musique est-elle necessaire ? Ea musique est, selon sa definition poietique, 
Forganisation de sons dans le temps^^. Ee compositeur, qu’il appartienne a une tradition de 
musique ecrite ou non, emploie, consciemment ou inconsciemment, une archi-ecriture, c’est-a- 
dire un systeme de signes symboliques permettant d’oublier le sujet et de construire sa 
grammatologie du sonore et entamer son processus de creation. II faut comprendre ici le terme 
de signe dans sa conception large d’abstraction, de representation, c’est-a-dire dans le sens que 
lui attribuent les scolastiques, repris par Saint-Augustin : « le signe est quelque chose qui est 
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mis a la place de quelque chose d’autres » (aliquid stat pro aliquo). Cette definition est a pen 
pres celle reprise par la linguistique moderne, notamment Charles Peirce: « un signe, ou 
representamen, est quelque chose qui tient lieu pour quelqu ’un de quelque chose a quelque 
egard ou en quelque qualite 

Penser un objet necessite en effet une representation abstraite prealable de cet objet. La 
semiologie differencie plus precisement le signifiant, c’est-a-dire « I’image d’une chose qu’on 
ne peut observer directement», du signifie, c’est-a-dire « I’image mentale suscitee par le 
signifiant correspondant a un referent» (Klinkenberg [1996], p.96). le signifie est, en premiere 
approximation, une representation d’une classe de chose, et le signifiant son modele. Le sens 
nait du rapport entre signifiant et signifie. La difficulte, particulierement en ce qui concerne la 
musique, reside dans le fait que le signe est un modele selon une representation particuliere de 
son objet, une interpretation referencee de I’objet. Ainsi, chez Peirce, chaque signe, ou 
representanem, est un Premier qui entretient avec son Second, son Objet, une relation triadique 
qui lui permet de determiner un Troisieme, son Interpretant. Le rapport signifiant, signifie et 
referent est determine par une relation tripartite que schematise le «triangle d’Ogden- 
Richards » 


signifie 

/\ 

signifiant_referant 

Schema 1.6: le triangle semiotique (dit triangle d’Odgen-Richards) 


On designe, par exemple, la hauteur d’un son harmonique de fondamentale de frequence 
440 Hz par le signe /LA/. Cependant, certaines musiques baroques designeront le 415 Hz par 
/LA/ alors qu’il est nomme /SOL/ dans d’autres. Le signe est un choix lie a un contexte. 


Klinkenberg attribue trois caracteristiques au signe (Klinkenberg, [1996], p. 33 a 38) : 
i) Le signe est un substitut d quelque chose d’autre. 


La definition esthesique de la musique, donnee par Berio, est cependant preferable : la musique est ce qui s’entend 
comme tel. 

D’autres linguistes, comme Saussure ou Hjelmslev, integrent a la definition du signe son expression comme son 
contenu, c’est-a-dire, selon Saussure, le concept et I’image acoustique qui lui sont lies. 


46 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.46 




ii) Le signe est la trace d’un code. II doit etre portage par plusieurs recepteurs. 
Ainsi, le signe # signifie dans le code des musiciens occidentaux que la note doit etre 
jouee un demi-ton an dessus de sa hauteur ecrite. Le terme modulation porte une 
signification partagee dans le contexte de la musique tonale 

in) Le signe est un instrument de structuration de Vunivers. II etablit 
I’existence des choses. Pour les penseurs dits « idealistes », le signe donne meme 
existence aux choses^®. Freud ecrit de fa 9 on plus nuancee dans Le moi et le ga 
(1922/1923):« Comment une chose devient-elle consciente ? Ou Men, comment 
une chose devient-elle preconsciente ? La reponse serait ‘en rentrant en 
interconnexion avec les images verbales qui lui correspondent’ ». 

La direction du rapport signifiant / signifie est done ambigue, et nos categories 
musicales sont certainement liees a la fa 9 on dont nous les designons. Nous nommons 
identiquement, par exemple, deux sons de tonie de frequence double (en relation d’octave), ou 
deux notes de meme fondamentale mais de timbre different. Ceci est vraisemblablement du au 
statut privilegie que la culture occidentale accorde aux rapports harmoniques, en particulier aux 
rapports d’octave et a la fondamentale du spectre harmonique par rapport aux autres partiels. 
Lors d’un voyage d’etude ethnomusicologique que nous avons effectue en juillet 2000 dans la 
plaine Tikar du Cameroun, un musicien de xylophone avail designe deux lames accordees a 
roctave comme etant en rapport traditionnel de « mere-fille ». Cependant, une autre lame etait 
accordee a I’identique, pour nos oreilles occidentales, avec la lame-mere, c’est-a-dire de meme 
fondamentale et de timbre apparemment similaire, mais ne portait pas le meme nom. Ce 
musicien classait done les lames scion des categories de timbre qui ne nous etaient pas 
perceptibles^\ et on pent avancer que la categorisation / differenciation perceptive de deux 
sons est fortement influencee par la culture^^. Les categorisations et les structurations de 
I’univers materiel (le signifiant) et de I’univers conceptuel (le signifie) sont done intimement 
liees (pour Peirce, d’ailleurs, le signifiant est lui-meme un signe, et le signe est un interpretant 
d’un autre signe): nous percevons egalement comme nous representons. 

“ Cette vision selon laquelle le monde est construit conformement au modele de la langue est nominee hypothese de 
Sapir-Whorf du nom du linguiste et anthropologue americain Edward Sapir (1884-1936) et de son eleve Beniamin 
Lee Whorf (1897-1941). 

Nous avons alors demande a echanger les lames sans que le musicien ne regarde ; la designation restait la meme. 

“ Un autre exemple est donne en B-II-2-c-iii avec un morceau pour arc musical Mbela de Centrafrique 
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Note semiologique : differents types de signe 

II existe plusieurs types de signe. Umberto Eco, dans Le signe, en distingue neuf. La semiotique 
peircienne en distingue generalement trois, Vindice, le symbole et Vicone : Un indice est un signe qui renvoie; 
une icone est un signe qui represente; un symbole est un signe purement conventionnel. Klinkenberg ajoute une 
quatrieme categorie, signe au sens strict, qu’il justifie par le tableau suivant (Klinkenberg [1996], p.l89) : 


—— 

Motive 

Arbitraire 

Decoupage correspondant 

Indices 

Symboles 

Decoupage non correspondant 

Icones 

Signes au sens strict 


Schema 1-7: les quatre types de signe 


La notion de decoupage correspondant/non correspondant qualifie un groupe de signes 
indecomposable, lie a son contenu. Une tete de mort pour designer le danger ou une clef de sol pour designer 
I’objet musique sont des decoupages non-correspondants. Un rond rouge barre d’un rectangle blanc est un 
decoupage correspondant a « sens interdit » et une clef de sol est un decoupage correspondant a la designation 
d’un registre. Dans le signe arbitraire, la forme du signifiant est independante de celle du referent, le rapport du 
signe a son objet ayant ete etabli par pure convention. Par exemple, les formes du bemol et du becarre etaient 
motivees par la forme de la note b, -si bemol-, selon les cas ronde ou carree. La tete de mort motive I’idee de 
danger. La forme du point d’orgue est, a notre connaissance, arbitraire, tout comme celle du panneau « sens 
interdit ». Le principe de modulation est motive, mais non correspondant. 

Pour resumer, le signe « fumee » est un indice de feu, le signe bemol a I’origine un indice de 
r alteration, qui est devenu un symbole, car on ne reconnait plus sa motivation. Un signe de violon pour designer 
« musique », une allumette pour designer « le feu » sont des icones. Le noir est symbole de deuil, la double 
barre celui de la fin d’un morceau. Les numeros de telephone et les lettres p, f, servant a indiquer des nuances 
sont des signes au sens strict (mais redeviennent des symboles dans le contexte d’une partition ou d’un annuaire 
telephonique). 

Ces categories gardent des frontieres fragiles, dependantes du contexte. En particulier, tout signe 
renferme une part d’arbitraire et une part de motivation. De plus, la notion de decoupage correspondant reste 
contestee, et la semiologie classique ne reconnait generalement que les trois niveaux de signes : indiciel. 


iconique et symbolique : 







Indice 

Icone 


symbole 


forme 

signification 

forme 

signification 

forme 


signification 

- 

-► 



—► 






Contiguite 

Ressemblance 

Convention 


Schema 1-8 : Indice, icone et symbole 


b) Les clotures de la pensee analytique 

La dynamique du signe et du sens ouvre une problematique particuliere pour la 
musique. La pensee analytique est poietiquement essentielle car elle offre les operateurs d’une 
grammatologie a travers une archi-ecriture. La pensee analytique est egalement esthesiquement 
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presente car 1’audition est de nature cognitive, c’est-a-dire que i’ecoute compresse 
inconsciemment ies informations sonores en schemes^^ anaiytiques referents a ia connaissance. 
La pensee anaiytique sur ie pian grammatoiogique et ia partition sur ie pian graphemoiogique 
proposent ainsi des modHes de i’ceuvre. Or, iorsqu’eiie cherche a etre verbaiisee, cette pensee 
anaiytique s’exprime par un iangage different du «iangage musicai. Le iangage de 
i’expiicitation de ia pensee anaiytique sera appeie logico-textuel, car ii s’exprime sous forme 
de graphiques, de schemas, de notations musicaies et semantiques, de raisonnements iogiques, 
etc. En effet, dans ia fonction graphemoiogique de i’ecriture musicaie, ia musique et sa 
grammaire sont transcrites en signes discrets visueis. Dans sa fonction grammatoiogique, 
i’ecriture qu’utiiise i’anaiyse consiste a schematiser et a traduire dans deux autres iangages 
suffisants, ia iogique et ia iangue textueiie, ies regies et ies eiements constitutifs du iangage 
musicai. Ii s’agit, dans ia fonction grammatoiogique de i’ecriture musicaie, de construire des 
modeies du modeie d’ceuvre, puis des theories. Ce iangage iogico-textuei est de pius un meta- 
langage^^ non cios, c’est-a-dire non sujfisant. Le « iangage » de ia musique est au contraire un 
iangage sujfisanf^. Cette « iangue » peut en effet s’assimiier sans ie recours a un autre iangage 
(de nombreux musiciens accompiis n’ont jamais profite d’un enseignement theorique 
verbaiise). 


La pensee iogico-textueiie du musicai a acquis une piace importante dans ia musique 
occidentaie ecrite, sous forme d’anaiyse, de modeies et de formaiisations d’ecriture (ies formes 
ciassiques, ies fonctions tonaies, ies regies d’ecriture, i’invention de nouveiies grammaires, ia 


“ Ce terme sera defini plus precisement au chapitre C.-I-2. Le scheme represente le schema cognitif orientant la 
perception. 

^ Nous pla 9 ons entre guillemets le mot Iangage pour preciser que nous designons au sens large seulement la 
musique comme un Iangage. La musique n’est ni un Iangage semantique, ni un Iangage formel. Elle offre cependant 
une faculte de « communiquer quelque chose » qui peut etre comprime (I’hypothese cognitiviste et les regies 
transformationnelles de Chomsky s’appliquent), permettant dans le cadre d’une etude sur les regies, les signes et les 
grammaires certains rapprochements avec de vrais Iangages. 

Un metalangage est un Iangage qui prend pour objet un autre Iangage et le formalise. La plupart des 
metalangages n’existent que par leur(s) langage(s) correspondant(s). Les Iangages informatiques sont par exemple des 
metalangages associant une Iangue parlee (F anglais generalement) et un Iangage Iogique (booleen et fonctionnel). Le 
Iangage informatique ne peut etre compris qu’a condition de connaitre les deux Iangages qui le generent. 

“ La plupart des Iangages, plus rarement les metalangages, sont dits suffisants : le dictionnaire, qui definit 
theoriquement tous les elements d’une Iangue, fonctionne en systeme clos puisqu’il n’emprunte a aucune autre 
Iangue les elements qui constituent les definitions. Autre exemple, un enfant est capable d’acquerir une Iangue parlee 
sans recourir a une autre Iangue. Certes, I’assimilation d’une Iangue, de son vocabulaire et de sa grammaire, peut 
etre faite a I’aide du metalangage qu’est la grammaire formalisee (representation Iogique de la Iangue), ou a I’aide 
d’un dictionnaire de traduction a partir d’une autre Iangue. Cependant, cette demarche, plus rapide pour un adulte deja 
rompu a la Iangue Iogique, est non obligatoire pour I’enfant. Celui-ci acquiert sa Iangue matemelle sans recours a un 
autre Iangage. La musique est aussi un « Iangage » suffisant avec ses regies et son vocabulaire. 
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musicologie au sens large, etc.). Deux raisons motivent en premiere approche cette 
importance : 


La premiere motivation, positive, est la capacite d’auto-generation de modeles et 
de theories du metalangage logico-textuel. Sans sortir de ce metalangage, I’aller-retour 
entre theorie et modele permet en effet la creation de nouvelles categories, qui peuvent ensuite 
etre appliquees a une oeuvre. 


Note epistemologique : emergence d’une theorie logico-textuelle 

L’epistemologie moderne definit avec precision ce que signifie le principe de creer une theorie. Pour 
I’ecole de I’empirisme logique, une theorie comporte deux aspects : un langage scientifique, et un vocabulaire 

descriptif. 

* Le langage scientifique, non propre a la discipline, utilise des termes theoriques designant des 
entites non observables, ainsi qu’un langage construit et hautement formalise, forme d’expressions logiques 
constituees de connecteurs propositionnels et de quantificateurs communs a 1’ensemble des sciences. 

* Le vocabulaire descriptif est plus particulier a la discipline. Les termes qui le composent designent 
soit des entites observables (termes observationnels), soit des entites non observables (termes theoriques). Ce 
vocabulaire reste propre au metalangage logico-textuel. 

Le philosophe Gardner separe les deux mondes auxquels se consacre une discipline theorique : il y a 
d’une part le monde des observations et de I’experience sensible, d’autre part celui de la formalisation. (Gineste 
[1997], p. 14). Lorsque un enonce theorique (T) a ete completement traduit en enonce observationnel (To), la 
theorie est dite interpretee. L’enonce To est alors un modele de la theorie formelle T. Cette conception 
epistemologique de la theorie distingue done fortement la theorie, qui ne peut etre mise directement a I’epreuve 
des faits, ses enonces n’etant ni faux ni vrais relativement aux faits, des modeles. L’oeuvre sert ensuite de 
laboratoire d’observation ou d’application du modele. 

L’ecriture, en tant que modele d’une theorie ou d’une oeuvre, se situe entre ces deux entites. Voila 
pourquoi, selon qu’on s’interesse a la proximite du modele a Toeuvre ou a la theorie, I’epistemologue Amy 
Dahan-Dalmedico definit la notion de modele de cinq fa 9 ons : « i) le modele comme referent ou prototype a 
reproduire ; ii) le modele comme type ideal degage d’une population homogene. Hi) le modele comme maquette 
d’un dispositif reel, iv) le modele comme icone representant une idee abstraite, enfin v) le formalisme logico- 
mathematique qui represente un systeme » (Dahan, in Chouvel&Levy[2002], p.ll2). Les exemples musicaux 
correspondant respectivement a ces cinq types de modeles seraient i) la partition ii) une grille d’accords, iii) le 
modele-maquette d’un dispositif reel « fugue », iv) le modele idee-abstraite « tonalites-affects », la notion de 
forme musicale, v) le formalisme logico-mathematique «Grundsatz schenkerienne», le modele de 
communication de Shannon. 
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(d’apres Gineste [1997]) 

Schema 1.9 : Theories et modeles 


La seconde motivation, moins positive, est la valeur donnee dans la culture 
occidentale au paradigme logico-textuel. II y a tout d’abord 1’ importance du quantifiable 
sur le non exprimable. II y a en consequence cette apprehension et cette difficulte de I’ecriture 
a apprehender des phenomenes qui echappent a une possible traduction dans le langage 
logique-textuel: C’est le cas, par exemple, pour 1’ orchestration (les analyses de 1’ orchestration 
depassent rarement le niveau de la description litterale, et ne sont pas considerees comme 
« scientifiques », academiques), ou pour les musiques non ecrites (difficulte d’analyser des 
CEUvres electroacoustiques, pour lequel le sonagramme est trop synthetique et ne contient pas 
de dimension symbolique, c’est-a-dire aucune premiere traduction formelle, contrairement a la 
partition ; difficultes d’analyser exhaustivement des musiques de tradition orale). La demarche 
du bon analyste consisterait justement a se pencher a la fois sur les procedures qu’emploie le 
compositeur, mais aussi sur le non-explicite, les choix et strategies du createur, sur les validites 
sonores, les categories non encore verbalisees, et a chercher a les expliciter. Cependant, le 
musicologue, au sens etymologique du « scientifique de la musique », se concentre plus 
souvent, par « confort scientifique », sur le processus generateur ou la regie, mecanismes plus 
facilement schematisables, deja explicites, refutables au sens de Popper, reassimilables et 
transmissibles, alors que le resultat sonore n’a que la pretention «d’etre». Une regie 
s’additionne en effet a une autre regie, en refute une troisieme. Un ensemble de regies pent 
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engendrer un langage coherent alors que le resultat musical ne se combine ni ne s’oppose a 
aucun autre : il est. 



Schema 1.10 : ecriture et musique - des modHes d Voeuvre 


Ce paradigme logocentrique inconscient propre a la musique classique occidental trouve 
une illustration assez fidele dans le Discours sur la Methode de Descartes, qui a impregne 
I’ensemble de la pensee analytique occidental : etendre la certitude mathematique a I’ensemble 
du savoir (Descartes [1637], p.53 & p.75), en particulier a I’art (Descartes a redige en 1618 un 
traite de musique) et se debarrasser de ses conventions pour rechercher la verite (p.66). 
Descartes a propose quatre regies pour realiser cet objectif : i) « ne recevoir jamais aucune 
chose pour vraie, que je ne la connusse evidemment etre telle » (...) ; ii) « diviser chacune des 
dijficultes que j’examinerais en autant deparcelles qu’il sepourrait, et qu’il serait requispour 
mieux les resoudre » ; iii) « conduire par ordre mes pensees, en commengant par les objets les 
plus simples et les plus aises a connaitre, pour remonter peu a peu, comme par degres, 
jusqu’d la connaissance des plus composes ; et supposant meme de Vordre entre ceux qui ne 
se precedent point naturellement les uns des autres. » ; iv) «faire partout des denombrements 
si entiers, et des revues si generales, que jefusse assure de ne rien omettre» (Descartes 
[1637], deuxieme partie, p.69 a 71). La premiere regie est celle qui, en particulier, justifie le 
logico-textuel et le rationnel dans la connaissance du musical: expliciter, objectiver, abstraire, 
formaliser. La deuxieme regie conduit la recherche musicologique, mats illustre aussi 1’invention 
d’une notation (discretisation des alphabets, separation en parametres independants). La 
troisieme regie ouvre la possibilite de fonctionnaliser la musique en creant des abstractions. 
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Enfin, la derniere regie definit peut-etre le compositeur de musique savante, propre a penser 
consciemment et abstraitement I’objet musical et a le developper. Ces associations restent 
metaphoriques, sans identite epistemologique. Elies illustrent plutot en quo! la musique 
occidentale s’est developpee sur une pensee rationaliste (mais pas toujours rationnelle) propre 
a r Occident. 


Ea presence de cette rationalite singuliere etait deja une des theses de Max Weber (Weber 
[1972, trad.1998], p.49-51). Max Weber caracterisait la musique occidentale par la 
rationalisation de son harmonic. Certes, ses arguments sont parfois contestables, notamment 
lorsqu’il oppose la rationalisation de 1’harmonisation occidentale, a travers Pythagore et 
Zarlino, aux autres systemes «irrationnels » extra-occidentaux « bases sur des distances » 
(p.66), en particuliers les systemes turco-perse (p.58), dont nous verrons dans la partie B 
qu’ils ont en partie une meme oiigine pythagoricienne. Malgre ces nuances, liees aux 
connaissances ethnomusicologiques precaires de I’epoque, Max Weber avance une autre 
hypothese essentielle, que nous reprenons : la musique occidentale rationnelle engendre sa 
propre irrationalite. Max Weber tire cette irrationalite du systeme harmonique (cette analyse 
est partagee par des specialistes de Pharmonie grecque tels M. Caveing, H. Dufourt ou A.-G. 
Wersinger, relativement au probleme de la dimidiation et de rincommensurabilite des 
intervalles^^ -cf. Wersinger [1998], p75 ou Dufourt [1998]-). Nous rechercherons cette 
irrationalite davantage dans les limites de I’ecriture, le systeme harmonique n’etant qu’une 
consequence, scion nous, de la representation de categories du phenomene sonore biaisees par 
I’ecriture et les modeles de description®^. Comme Jack Goody le montre, I’ecriture est en effet 
la condition de la scientificite de la grammatologie, en particulier en musique, mais aussi sa 
cloture. Derrida, reprenant Husserl, ecrit « L’ecriture n’estpas seulement un moyen auxiliaire 


Les grecs ne connaissant pas la notion de racine carree, il leur etait impossible de partager un intervalle en deux 
parties egales -la dimidiation- par la moyenne geometrique. Ils appliquaient par contre la moyenne harmonique et la 
moyenne arithmetique qui donnaient alors deux moities inegales, une plus petite, 1’autre plus grande, chacune 
conservant de plus des proprietes epimores. Ainsi, I’octave 2:1 etait partagee en une quinte 3:2 et une quarte 4:3 ; la 
quinte 3:2 etait partagee en une tierece majeure 5:4 et une tierce mineure 6:5 ; plus generalement, tout intervalle 
epimore (n+l)/n etait partage en deux intervalles epimores legerement differents [(2n+2)/(2n+l)] et [(2n+l)/(2n)]. 
Cette incommensurabilite, ou asymetria, propre a la musique (la symetria est le critere qui prevaut dans 
rarchitecture) explique par exemple chez Heraclite la « liberte dissonantique et polemique » de I’harmonie musicale 
(Wersinger [1998], p.75). Max Weber reprend aussi I’argument du partage de I’octave a travers la presence de la 
quinte diminuee dans 1’accord de septieme de dominante (Weber [1972], p.52) 

** La racine carree et les nombres irrationnels, par exemple, que les grecs antiques ne connaissaient pas, sont des 
formalisations, des ecritures, c’est-a-dire des representations du monde, tout comme les moyennes arithmetiques, 
geometriques, ou harmoniques. 
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au service de la science - et eventuellement son objet - mais d’abord (...) la condition de 
possibilite des objets ideaux et done de I’objectivite scientifique. Avant d’etre son objet, 
I’ecriture est la condition de Z’episteme » (Derrida [1967], p.43). Pour ce philosophe, la 
grammatologie de I’ecriture semantique agence pratiquement et theoriquement les rapports 
instables mais systematiques entre I’ethnocentrisme, le logocentrisme, et la these de la 
superiorite de I’ecriture alphabetique. L’aventure de I’ecriture « se confondrait avec I’histoire 
qui associe la technique et la metaphysique depuis pres de trois millenaires. Et elle 
s’approcherait maintenant de ce qui estproprement son essoujflement » (p.l8). La critique de 
ce logocentrisme de I’ecriture est chez Derrida une critique des methodes structurales 
(Saussure puis Levi-Strauss), puis, dans ecriture et differance, celle de toute la metaphysique 
rationaliste occidentale. En effet, e’est par recriture, par sa trace, qu’un signifiant se constitue 
a I’interieur d’un systeme, dans un reseau structural avec d’autres elements, en opposition ou 
en similitude avec eux, bref par un jeu de differance. L’ecriture est condition de la methode 
structurale, et peut-etre meme de toute la metaphysique occidentale. Derrida prone alors une 
deconstruction de I’ecriture, e’est-a-dire de renverser les oppositions traditionnelles, d’aller a 
la « cloture du logocentrisme», d’echapper aux categories classiques. L’ceuvre est. Nous 
observerons sur le plan musical une brisure similaire, avec I’essoufflement de la methode 
structurale en musique, en partie liee a la crise de la notation et de la grammatologie musicales 
traditionnelles (chap. A.-III). Les musiques concretes et electroacoustiques ont en effet permis 
r apparition de grammatologies du sonore apprehendant des categories plus completes du 
musical, qui se sont ensuite repercutees aux musiques ecrites et symboliques. Cette crise du 
signe a en effet implique une crise du sens musical. 

c) Peut-on parler d’ineffable en musique ? 

Avant d’aborder frontalement les relations entre I’analytique et le perceptif sous 
Tangle de la complexite, evoquons rapidement un ecueil particulier de la traduction entre 
« langage » musical et metalangage logico-textuel, a savoir ce qui ne peut etre traduit. 

L’ouvrage du philosophe Jankelevitch, la musique et I’ineffable (Jankelevitch [1961]), 
qui s’attele a cette question, est sur ce point revelateur. En un peu moins de deux-cents pages 
ou Jankelevitch cherche, par Texemple et la rhetorique, a parler dans un metalangage logico- 
textuel de repetition, d’impression, de violence, de narration, de frivolite ou de charme en 
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musique, le philosophe constate que « directement et en elle-meme, la musique ne signifie rien, 
sinon par association on convention ; la musique ne signifie rien, done elle signifie tout... » 
(p.l9). Certes, « la musique n’est ni un ‘langage’, ni un instrument pour communiquer des 
concepts » (p.81), mats « il y a une ‘langue musicale’ dans le sens ou il y a un langage des 
fleurs et cent autres langages chiffres ou systemes de signes. » (p.36), e’est-a-dire que « la 
musique est un langage general, et la generalite se particularise id par ce que dejd I’on sait du 
sujet et de I’auteur » (p.82). A partir de cette suffisance du langage musical, Jankelevitch 
definit deux concepts-clefs, I’indicible et I’ineffable. « Est indicible(...) ce dont il n’y a rien a 
dire (...) et Vineffable, tout a Vinverse, est inexprimable parce qu’il y a sur lui infiniment, 
interminablement a dire » (p.93). En d’autres termes, I’ineffable est ce qui reste quand on a 
tout dit. L’ineffable « est doneporteur d’un ‘message’ ambigu, et il ressemble au je-ne-sais- 
quoi d’Henri Bremond en cela. ». Certains musicologues s’imp alien tent avec raison d’une 
discussion sur I’ineffable puisqu’on ne pent en parler sans ambiguite, e’est-a-dire I’objectiver 
et en produire une argumentation refutable. D’autres reconnaissent pourtant que le « langage » 
musical, parce qu’il est un « langage » suffisant, ne pent etre entierement traduit dans un autre 
langage suffisant aux fonctionnalites propres (sens pour le langage commun, implications pour 
la logique, [emotion pour la musique ?]), ou parfois infiniment traduisible, et qu’il faut en tenir 
compte. L’experience du sens musical est certes un acte solitaire, et la communication de ce 
sens passe par sa traduction en langage semantique. Ricoeur, cite par Imberty ecrit: « Tout 
mythos comporte un logos qui demande a etre exhibe... La ou un homme reve, prophetise ou 
poetise, un autre se leve pour interpreter » (in Imberty [1976], p.l7). Mais cet apport de 
signification dans du sens est une interpretation. « Le commentaire le plus fructueux d’une 
symphonie, d’un opera, a toujours ete une symphonie ou un opera » (Berio [1983]). 

Une recherche similaire et recente sur cet inexprimable est le programme 
transsemiotique que developpent de jeunes chercheurs, Lia Kurts, Anne Masson, Mathilde 
Vallespir et Marie-Albane Watine-Rioux, au sein du «groupe trans-, recherche en 
transsemiotique des arts ». Partant du constat que la semiologie fait partie de la linguistique, 
parce que meme avec d’autres systemes de signe, cette discipline a rapporte la question des 
semioses a celle du binome signifiant/signifie, et que ceci ne permet pas d’apprecier 
scientifiquement ce qui fait «I’effet d’art», le programme transsemiotique pose trois 
hypotheses : i) L’art n’est pas un objet en soi, mais une activite, une decision du recepteur qui 
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fait d’un objet un « objet d’art », une artistisation pour reprendre 1’expression de Georges 
Molinie, artistisation qui est instable et potentielle. ii) Le recepteur est en consequence un 
« actant ». iii) L’art doit etre etudie en dehors des nuances sociales classiques (art mineur/art 
majeur, etc). A partir de la, ce groupe de recherche s’interesse a des concepts nouveaux comme 
celui de dereferentiation, et non celui plus traditionnel de reference (en considerant par exemple 
que I’oeuvre est son propre referent, ou bien ne refere a rien), le concept de decategorisation et 
de transcategories (par exemple les notions de metaphore en litterature, ou celles de brouillage 
ou d’exorcisme en musique), ou celui de desubjectivisation. «Nous teutons de maintenir le ‘je 
ne sais quoi’ mais sans son mysticisme : un des outils les plus operatoires pour ce type de 
modelisation est la pensee graduelle, non thetique, non oppositionnelle » (Vallespir, Kurts, 
Masson, Watine [2002], p.7). Ce refus de la pensee oppositionnelle est directement influence 
par la pensee Derridienne de la deconstruction. La difficulte reste alors, comme pour 
Jankelevitch, de scientifiser par le verbe cet ineffable. « Le locuteur n ’a jamais acces qu ’a du 
mondain (a de la mediatisation du monde), c’est-d-dire a de I’ordonne » (p.l2). 


Yizhak Sadai explicite un contre-exemple analytique de ce « presque rien » que ne pent 
totalement apprehender la methode analytique preconisee par la deuxieme methode de 
Descartes. Sadai a demande a des etudiants en musicologie d’une universite ameiicaine 
d’evaluer, avec des notes allant de 1 a 10, les composantes rythmiques, melodiques, et 
harmoniques, -separement- d’une oeuvre musicale (Sadai [1992]): 


2/4 


j n jj j n jj j n jj j n Jt 



Cette melodiefut evaluee a 2,4/10 par les etudiants. 



Les etudiants out attribue une note de 3,5/10 a cette sequence harmonique. 
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Schema 111: paradoxe de Sadai 


Le passage etait done evalue par les etudiants, si Ton considere que I’oeuvre pent se 
reduire a I’addition de ses differents parametres, a une moyenne de 2,5/10, pour un morceau 
qui n’est autre que le second mouvement de la Septieme Symphonie de Beethoven. Get exemple 
simple, peut-etre naif, met en avant certaines limites de 1’analyse parametrique comme moyen 
de synthese. II est des realites qui sont sans explication, e’est-a-dire sans decomposition 
logique (sans traduction dans un langage logique), sans opposition. La methode cartesienne de 
separation des parametres dans 1’analyse ne s’applique pas toujours comme critere de 
validation d’une ceuvre. 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.57 



II.- CALCUL DE LA COMPLEXITE ANALYTIQUE D’UN PROCESSUS 

MUSICAL 


1) Les principes de la pensee fonctionnelle de la musique : variables, 
grammalres, procedures et automates 

La pensee analytique du musical et la rationalisation de la musique out induit une 
propriete importante : la pensee fonctionnelle de la musique. La pensee fonctionnelle signifie la 
separation de 1’input et de la transformation d’un phenomene sonore, ainsi que 
« I’abstraisation » de cette transformation. La pensee fonctionnelle est une pensee cartesienne 
puisqu’elle reduit une problematique en plusieurs operateurs plus simples, I’input et sa 
fonction de transformation. C’est une pensee de la modelisation (done fortement Uee a 
I’ecriture et a la representation analytique qu’une culture se fait de ses operateurs) et de 
I’induction (du fait de I’abstraction). Les fonctions de modulation, de marche harmonique, 
d’augmentation, de valeur rythmique pointee, de fugue, ou de retrogradation sont quelques 
exemples d’abstractions fonctionnelles. Les rythmes, les notes, les accords, les melodies, les 
sujets de fugue, les degres, les vecteurs de la Set Theory d’Alan Forte ou les series sont 
quelques variables usuelles de cette pensee fonctionnelle. Des logiciels de composition 
musicale assistee par ordinateur comme Open Music ou Patchwork^^ fonctionnent en separant 
les input (une note, un accord, une voix, un motif rythmique, un son) de leur transformation, 
que Ton peut ensuite abstraire sous forme de patch. L’ensemble des logiciels de traitement du 
son operent egalement avec cette logique, ou une chaine d’information sonore sert d’input 
modifie par differentes procedures (filtrage, transposition, etc.). Le compositeur de musique 
ecrite pratique egalement, consciemment ou inconsciemment, cette pensee fonctionnelle. 

Nous donnons ci-dessous un certain nombre de definitions propres a la pensee 
fonctionnelle de la musique, et utilisees dans la suite de cette etude, notamment pour le calcul 
des complexites analytiques d’un processus musical. 


® Logiciels con 9 US a Flrcam sous la direction de Gerard Assayag 
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a) Proprietes mathematiques de I’espace des inputs et des structures de transformation 

i) L'espace musical des inputs 

Que ce soient des notes, des rythmes ou des timbres, les compositeurs utilisent des 
transformations ayant certaines caracteristiques mathematiques communes, quel que soit le 
parametre utilise. D’une fa 9 on generale, l'espace mathematique des inputs dans lequel operent 
ces transformations repond aux paradigmes de la pensee analytique (discretisation, alphabets 
finis, parametrisation, fonctionalisation), et presente plus precisement les proprietes 
suivantes: 

- II est discret et denombrable (ou rendu tel lors du travail de composition). 

- II est souvent considere de cardinal fini (12 notes ou une centaine de hauteurs selon 
I’echelle choisie, une quarantaine de valeurs rythmiques elementaires, etc...) 

- L'espace est souvent muni d'une structure ordinale. 

- L'espace est plus rarement muni d'une distance au sens mathematique^'^. 

ii) Structures de composition des transformations 

Les inputs (notes, rythmes, etc.) sont associes au moins de deux fa 9 ons en musique, 
verticalement et horizontalement, contrairement au langage semantique qui ne connait que 
I’operation d’association horizontale (Chemillier [1990]). 

* L'operation d'association horizontale, 

Appelee aussi succession ou operation de concatenation, cette operation n'est pas 
propre au langage musical, mais constitue le centre de la theorie des langages formels. 
L'operation de concatenation est associative et possede comme element neutre la suite de 
longueur vide. Elle sera notee ici +. 

* L'operation d'association verticale, 

Appelee aussi simultaneite ou superposition, elle est plus particuliere a la musique. 
Elle sera notee ici /. Elle est associative et idempotente (c'est-a-dire que u/u=u)^^ 

* L’operation d’intersection 


Rappel math.: on definit une distance au sens mathematique sur un espace E si, pour tous elements x, y et z de E, 
on a: d((x,y)>0; d(x,x)=0; d(x,y)=d(y,x); d(x,z)+d(z,y)>d(x,y) 

Nous restons ici au niveau du signe. La superposition de deux sons identiques, par exemple sur deux claviers 
d’orgue, peut parfois engendrer des phenomenes annexes. 
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Marc Chemillier presente une troisieme operation, utile sur le plan theorique, 
I'operation d'interposition (ou operation d’intersection). Elle correspond a I'intersection de 
deux cellules (alors que les deux precedentes operations sont des operations de reunion). 



Motf u 


Motf V 




J I ^ 


Comte Lotion de uet v: 
u +V 


Superpoationde uetv: 
u/v 


Interposition de uetv: 
u n V 


(Exempk tire de ClieiniUier[ 1990]) 


Schema 11.1 : Trois operations mathematiques de combinaison des notes 


Proprietes mathematiques (Chemillier [1990]) : 

Soient quatre chaines u,v,w et z, telles que u et w soient de longueur egale. Alors : 

(u+v)/(w+z)=(u/w)+(v/z) 

u V 

I- 

w z 

I-1-1 

b) L’ecriture des inputs : chaine d’information et alphabet 

Sans se preoccuper ici du probleme de sa signification, la musique pent etre transcrite 
sous forme de symboles. II est done possible de definir une linguistique de la musique, et de lui 
appliquer certains concepts issus des theories des langages formels. La linguistique generale 
(Benveniste, Martinet) differencie I’unite semantique la plus petite procurant du sens (le mot), 
d’un deuxieme niveau d’articulation organise autour d’unites de base ne procurant pas de sens 
(la lettre, le signe). Formellement, la variable d’une procedure, ou input, ou chaine 
d’information sonore dans le cas d’une approche informationnelle de la musique, peut se 
representer de la fa 9 on suivante : 
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i) Alphabet musical 

Les symboles musicaux forment un alphabet. En musique occidentale savante, on pent 
regrouper ces symboles en categories independantes (symboles de rythme, de nuance, de 
hauteurs..) formant plusieurs alphabets distincts, du fait de la separation des parametres. 

ii) Chaine d’information 

Toute suite finie d'elements d'un alphabet A est une chaine (ou combinaison) sur A. 
Une chaine musicale pent etre, par exemple, un motif rythmique, melodique, une suite 
d’accords, etc. 

Note math. : Notons A° I'ensemble de toutes les chatnes possibles constituees d’elements de A. 

Hi) Langage musical formel 

Mathematiquement, un langage musical formel sur I'alphabet A est une partie de A° 
(une definition plus complete sera donnee ulterieurement). 

c) Regies, procedures, algorithmes 

Le linguiste R. Jakobson definit les regies du langage par le choix regulier que fait une 
personne en selectionnant tel mot et en le combinant avec tel autre (Jakobson [1963]). La 
selection et la combinaison sont, pour ce linguiste, les deux principes fondant la regie du 
langage. Un langage semantique est constitue d’une infinite de mots (avec 26 lettres, on forme 
une infinite de mots dans le langage verbal). Une communication entre deux interlocuteurs ne 
peut se faire que si le vocabulaire est commun, mais egalement si ceux-ci possedent un certain 
nombre de regies de selection et de combinaison communes. En musique, il y a une infinite de 
combinaisons possibles de lettres des alphabets musicaux. Selon la culture de I’auditeur, selon 
I’cEuvre du compositeur, le vocabulaire et les regies de selection et de combinaison seront plus 
ou moins communes. Enfin, le compositeur met en place une grammatologie avant le stade de 
I’echange dans un but de production, et non de communication. « Plus Part est contrdle, limite, 
travaille, plus il est libre (...). Si tout m’estpermis, le meilleur et lepire, si rien ne m’offre de 
resistance, tout effort est inconcevable, je ne puis rien fonder sur rien et toute entreprise, des 
lors, est vaine (...). Ce qui m’ote une gene m’ote une force (...). ’La force, dit Leonard de Vinci, 
naitpar la contrainte et meurtpar liberte’ » (Stravinsky [1952]). Ce choix de regies reste plus 
ou moins personnel, opportun, conscient. Un compositeur amateur ne connaissant par 
exemple pas consciemment les regies d’un langage passe, comme le langage tonal, pourra 
cependant le pasticher par instinct culturel. 
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Une regie est done un mecanisme admis, impose, ou imagine, pour passer d’un etat a 
un autre. La pensee fonctionnelle de la musique occidentale distingue I’input de sa 
transformation, dont la regie, ou procedure, est une abstraction. Notons que le mot regie est 
prefere a procedure dans le langage courant lorsque la procedure est imposee par une 
convention exteme. On distingue ensuite : 

i) les procedures (regies) deterministes 

Le compositeur arrivant a I’etat Q1 est oblige par sa procedure (s’il la respecte) de 
continuer vers I’etat Q2. 



Schema II. 2 : procedures deterministes 


Par exemple, dans les regies d’harmonie d’ecole, la septieme descend, la sensible monte, etc... 
ii) les procedures non-deterministes 

Le compositeur arrivant a I’etat Q1 a le choix entre un ensemble fini ou infini d’etats 
non reduits a un seul. Ces regies musicales sont alors dites non-deterministes, c’est-a-dire non 
contraignantes. 



Par exemple 



V 

I 

II 


Le degre de liberte d’une regie correspond au nombre de choix permis au compositeur. 

Certains processus sont dits ultra deterministes, lorsque le choix du premier element 
contraint I’ensemble de la chaine : la suite de Fibonacci, les marches harmoniques rigoureuses, 
etc. 


Lorsqu’elles sont proprement formalisees, les procedures peuvent etre modelisees sous 
la forme d’algorithme et d’automate. 
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Hi) Algorithme 

Un algorithme designe I’ensemble des regies operatoires necessaires a un calcul, et 
plus generalement renchamement des actions necessaires a raccomplissement d’une tache. En 
musique, on pent representer assez fidelement, par exemple, la volonte du compositeur par un 
algorithme (par la partition, par des schemas ou graphes de taille plus petite, etc..)- 

iv) Automate, etats d’un automate 

En informatique, on designe par automate le dispositif realisant ces operations. Un 
automate est une machine pouvant se trouver dans un nombre fini de configurations internes 
appeles etats. On pent, par exemple, schematiser I'oreille (et le cerveau) de I'auditeur, le haut- 
parleur ou I'instrument de musique par des automates changeant d'etat interne au cours du 
temps et des informations qu'ils re 9 oivent ou qu'ils emettent. 

En theorie informatique, les changements d’etat sont generalement etudies sur une 
echelle temporelle. En ce qui concerne 1’algorithme etabli par le compositeur, les changements 
d’etat ne sont pas toujours temporels (le processus utilise ne se “ deroule ” pas 
obligatoirement pendant le temps de I’ecoute). Neanmoins, les resultats scientifiques 
concernant les automates restent valides sur toute echelle, ceUe du temps pouvant etre 
substituee par une autre (avancement du travail, degre de transformation de la cellule, etc...). 

v) Transition 

Au temps t, un automate se trouve dans un certain etat Q(t). II re 9 oit une suite discrete 
d'ordres ou de signaux, enonces dans 1’alphabet A, qui provoquent un changement d'etat ou 
transition. Accessoirement, I'automate, en plus de prendre une decision a chaque etat, pent 
emettre un message (ordre ou signal). Un automate est done la donnee : 

i) d'un alphabet fini A (i’automate doit connaitre a priori 1’alphabet des signaux sur la 

bande pour les lire) 

ii) d'un ensemble fini non vide d'etats Q 

iii) d'un etat de depart (ou etat initial) note Qo 

iv) d'une fonction de transition f : Q x A -> Q, telle que I'etat Q; devient Qj sous I'effet 

de I’information a : f : Qi, a —> Qj 
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Note mathematique annexe: 

i) Un automate est deterministe s’il n’a qu’un etat initial et si deux fleches ne peuvent partir d’un meme etat. 

ii) Un automate est accessible si tout etat est le point d’arrivee d’un chemin partant d’un etat initial. 

iii) Un automate est co-accessible si tout etat est le point de depart d’un chemin menant a un etat final. 

Soil Q un etat de I’automate. On note Q *T I’ensemble des chemins menant de Q a un etat terminal T 

iv) Un automate est reduit si, pour deux etats distincts Qi et Q2, on a . Qi *T^tQ2'T 

v) Un automate est minimal s’il est deterministe, accessible, co-accessible et reduit 

(Chemillier [1990]) 

vi) Grammaires 

L’ensemble des regies d’un langage est appele grammaire. La notion de grammaire a 
en fait deux sens : un sens prescriptifdesignant une liste de preseriptions normatives ou une 
serie d’indications pratiques, et un sens non prescriptifdesignant la machine a generer tons les 
enonces d’une semiotique et ceux-la seulement, ou designant le modele que le theoricien 
construit pour rendre compte de ces enonces (Klinkenberg [1996], p.117). La grammaire d’un 
« langage » designe done un ensemble d’enonces de regies, regies qui peuvent determiner la 
constitution d’unites de signes, leur combinaison, et leur usage pragmatique 

Scion la theorie de la grammaire generative et transformationnelle de Chomsky, un 
ensemble fini de regies engendre un systeme grammatical, a I’image d’un ensemble fini de 
vecteurs, en mathematiques, engendre un espace vectoriel (Chomsky [1979]). Le langage est, 
pour Chomsky, un ensemble fini ou infini de phrases de longueurs finies, composees d’un 
ensemble fini d’elements (les mots, les unites rythmiques, les notes,...). « Le langage est un 
systeme qui propose une infinite d’utilisation a partir d’un nombre fini d’elements. Une 
grammaire generative du langage, en fait, est un systeme formel qui montre explicitement que 
le cerveau propose un nombre fini de moyens qui peuvent engendrer une infinite d’utilisation » 
(Chomsky [1987], p.7) La grammaire generative du langage s’identifie a la coherence de 
certaines regies finies pour engendrer un nombre infini de combinaisons. Pour Chomsky, la 
grammaire n’est done ni une enumeration de coherences statistiques, ni une analyse du sens 
donne aux mots. Elle est plutot schematisable, pour Chomsky, par un graphe de combinaison. 



Schema II.4 : graphe de combinaison grammaticale 
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Dans une premiere approche, un graphe grammatical fonctionne comme un processus 
automatique de Markov : un mot engendre 1’ autre. Chomsky intitule cette approche le 
modele theorique de communication. Toutefois, Chomsky refute cette «theorie 
linguistique minimale» qui n’engendre qu’un nombre fini d’etats et impliquerait une 
construction de gauche a droite de la langue (ce qui est faux en musique comme dans les 
langues). Chomsky prefere a cette theorie reductrice le modele syntagmatique fonde sur 
« r analyse en constituants immediats », ou « I’apprentissage » de la langue (sa connaissance) 
est rendue explicite par une serie de deductions (une phrase appelle une structure : [structure 
nominale]+ [phrase-verbe], par exemple ; la [phrase-verbe] appelle ensuite un verbe et un nom, 
etc ...): 



Structure verbale Structure nominale 

Je mange Une pomme 

Schema II. 5 : graphe syntagmatique de combinaison grammaticale 
L’analyse en constituants immediats correspondrait au decryptage du processus 
d’engendrement de la phrase, c’est-a-dire de I’automate compositionnel en musique, au-dela de 
la simple juxtaposition de mots ou de notes. Les regies regissant les structures grammaticales 
sont alors de deux sortes : «les regies de la base qui determinent des representations abstraites 
de structures syntagmatiques ; les regies transformationnelles qui deplacent des elements et, 
de fagon generate, rearrangent les structures pour produire des structures de surface» 
(Chomsky [1985], p. 138). 

Chomsky distingue assez peu, dans sa theorie, I’acte poietique de I’acte esthesique, 
puisque les regies grammaticales sont partagees entre le producteur et le recepteur dans une 
langue semantique. On retrouve, dans la theorie de Chomsky, le fait que la reception d’une 
chaine d’information depasse I’ecoute lineaire de premier niveau, et que la production n’est 
pas unidirectionnelle, lineaire. Les deux mecanismes impliquent une analyse consciente ou 
inconsciente du processus qui I’engendre, par groupement. Chomsky ecrit: « La grammaire 
engendre des representations mentales de leur forme et de leur representation » qu’il nomme 
respectivement «forme phonetique » et «forme logique» (Chomsky [1985], p.l37). La 
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« forme logique » est liee aux structures profondes qui seront interpretees phonetiquement en 
structures de surface. Les travaux de Chomsky out stimule de nombreuses etudes de 
grammaire generative, notamment en musique (Lerdahl et Jackendoff), qui ont maintenu 
I’hypothese que les structures de surface sont transformees (Chomsky parle de 
transformation, nous prefererons le terme de compression) en structures profondes. C’est 
I’hypothese cognitiviste que nous developperons au chap. B-I: la perception est cognitive, et 
compresse 1’information pour en faire emerger des schemes inconscients. 


d) Quelques notions de theorie des graphes 

La grammaire est une formalisation, c’est-a-dire un modele symbolique hors temps 
d’un ensemble de regies. Lorsque le processus est formalise, la description sous forme 
d’automate permet un certain nombre d’operations, en particulier le calcul de la complexite 
analytique d’une procedure. La cybernetique, apparue au lendemain de la deuxieme guerre 
mondiale, a precise certains outils de formalisation des regies et des grammaires dont nous 
donnons ci-dessous quelques principes operatoires basiques qui seront utilises par la suite. 


i) Diagramme d'un automate 

Un diagramme d’automate est une representation quelconque de tons les etats 
possibles, ou d’une partie, que rencontre 1’automate. 

-►Qo^-^Qi ^Q2 


Q4 <- 


b ▼ 


a 

r 

Q3 


Schema II.6: exemple de diagramme d’un automate 



Schema 11.7: Exemple musical de modelisation par automate d’un parcours harmonique 

(Invention n°l BWV 772 de J.S. Bach) 

L’exemple 11.8 ci-dessus, extrait de Riotte[1994], est un exemple de modelisation par 
automate du parcours harmonique de XInvention n°i a 2 voix (BWV 772) de J.S. Bach. 
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Le parcours des tonalites peut egalement s’ecrire sous une forme plus classique, qui est 


aussi une ecriture en automate : 



On peut bien-entendu trouver une representation sous forme d’automate sur de nombreux 
parametres regissant I’ceuvre, et non pas seulement pour le parcours harmonique. Ainsi, 
I'automate de transformation des motifs de cede invention serait: 


lere periode (mes. 1 a 6) 



marche a la seconde 
mineure descendante 

Schema II. 9: Exemple musical de modelisation par automate du parcours formel 
(Invention n°l BWV 772 de J.S. Bach ): SI : sujet 1; CSl : contre-sujet 1 
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On pent egalement schematiser par automate la construction des motifs (des sujets et 


des contre-sujets): 



inversus 
de Si 



CS 


augmentation 
de tete de S1 


Schema 11.10 : Example musical de modelisation par automate des motifs 
(Invention n°l a 2 voix BWV 772 de J.S. Bach) 

La schematisation par automate d’un processus peut done se presenter sous differents 
aspects, selon le choix de la variable, e’est-a-dire de 1’input. Cette representation est 
interessante des que I'on a un deroulement lineaire d'etats (ce qui est le cas de la musique, par 
son deroulement temporel), et une reapparition d'etats similaires a des instances differentes. 
Elle ne signifie pas que le compositeur a precede ainsi pour engendrer I’oeuvre. La description 
analytique en automate est deja une interpretation analytique, dans le sens ou Ton impose un 
choix de description parmi les elements endogenes qui traverseront plusieurs etats (par 
exemple : les tonalites dans les schemas 1.11 et 1.12), et les variables et constantes exogenes 
(parametres musicaux auxquels on ne s’interesse pas meme s’ils changent d’etat). Les etats 
peuvent etre des tonalites, mais egalement des rythmes, des modes, etc... Dans les faits, toute 
science analytique, comme I'analyse musicale, utilise inconsciemment une representation 
mentale ou ecrite sous forme d’automates, issue de la pensee fonctionnelle. 


ii) Graphe 

Un graphe est une representation particuliere du diagramme d’un automate. Un graphe 
est represente par des arretes et des sommets (ou noeuds). De chaque sommet qualifiant un 
etat Qi, partent plusieurs arretes suivant le message ai transmis (ou la probabilite pi dans le cas 
des chaines de Markov), qui debouchent sur un etat Qj. 


Ql (ui) 
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Hi) Matrice d’adjacence d’un graphe 

Si on nomme les differents sommets du graphe Ui, U2, ...,Un, on pent definir une matrice 
M = (mij), (i et j compris entre 1 et n) de dimension n appelee matrice d'adjacence, avec : 
mjj = 1 si Uj et Uj forment une arrete; m^j = 0 sinon. 



Ql 

Q2 

Q3 

Q4 

Q5 

Q6 

Ql 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

Q2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

Q3 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Q4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Q5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Q6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


Schema 11.12 : matrice d’adjacence correspondante au graphe du schema 11.12 


iv) Arbre binaire 

Un arbre binaire est un graphe hierarchise dont chaque sommet, appele nceud, est 
relie de son maximum a des sommets inferieurs appeles nceuds fils. Un nceud situe au-dessous 
(respectivement au dessus) d’un autre nceud par une arete est appele nceud fils 
(respectivement nceud pere). Les nceuds externes sont des nceuds sans fils. La racine est le 
nceud “ le plus haut ” defini comme celui qui n’a pas de pere. Un arbre binaire est done soit 
un nceud externe (sans fils), soit un nceud interne, soit un nceud interne auquel on attache une 
paire ordonnee d’arbres binaries appeles sous-arbre gauche et sous-arbre droit de ce nceud. 


Q1 (ui) 



Schema 11.13 : Exemple d’arbre binaire 


Note math. : 

Pour ce cas particulier de graphe que represente I’arbre binaire, on a les proprietes suivantes : 

i) Le nombre de nceuds externes est egal au nombre de nceuds internes plus 1 

ii) Le nombre d’arbres binaires possible a N nceuds internes (i.e. N+1 nceuds externes) est donne par 
laformule suivante appelee Nombre de Catalan : 

14 ^ 1 

^ ^ (Sedgewick, Flagolet [1996] chap.5) 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.69 






2) Complexite statique d’un graphe 


Le paragraphe precedent presentait quelques notions scientifiques liees a la definition 
du processus musical, afin d’en calculer leur complexite analytique. G. Guerin (Guerin [1995]) 
differencie deux types de complexite analytique d’un processus : la complexite statique et la 
complexite dynamique. Ce paragraphe offre plusieurs formules pour calculer la complexite 
statique, tandis que le paragraphe suivant propose des methodes de calcul de la complexite 
dynamique. 

La complexite statique est par definition la complexite intrinseque a une structure, un 
graphe ou un automate representant la procedure. Elle est liee a la taille ou a la representation 
sous forme d’algorithme de la structure (complexite de longueur), et calculee de fa 9 on 
satisfaisante par la theorie des graphes. Par centre, la complexite statique n’offre aucune 
information sur le fonctionnement du processus, et ne presente done qu’un interet relatif pour 
les informaticiens, les biologistes, ou toute discipline concernee par le fonctionnement interne 
de ses algorithmes. 

Plusieurs mesures de la complexite statique out ete elaborees, dont la complexite 
cyclomatique de McCabe, la complexite textuelle de Holstead, et la complexite des flux 
d'information de Henry et Kafura : 

a) La complexite statique cyclomatique de McCabe 

C'est la premiere methode qui fut trouvee pour calculer la complexite statique. Elle se 
base sur I'idee qu'une structure organisee peut etre representee sous la forme d’un graphe de 
representation, et done etudiee a partir de la theorie des graphes. Elle calcule le nombre de 
« trajets » entre les etats du graphe. 


Note math. : 

La complexite cyclomatique K(G) d'un graphe G est calculee par laformule : 

K(G)=e-n+2p 

oil e est le nombre d'arcs dans le graphe, n le nombre de sommets, et p le nombre de composantes 
connexes (la plupart des graphes etant connexes, generalement p=l). 
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b) La complexite statique geographique 

La complexite geographique fut elaboree apres la complexite cyclomatique. Elle ne 
calcule pas, contrairement a la complexite cyclomatique, le nombre de trajets globaux du 
graphe, mais le nombre d'etapes figurant dans le graphe. 


Note math.; calcul de la complexite statique geographique. 

La matrice d'adjacence associee d im graphe a etc vue dans le paragraphe I.l), qui s'obtient en mettant 1 a 
rintersection de la ligne p et de la colonne q, lorsque I'instruction p est reliee a I'instruction q, 0 sinon. 

matrice d’adjacence correspondante a I’algorithme ci-contre: 

T 


5 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

4 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


(e^8, n^6, p^l, K(G)=4, Cg=8) 

Schema 11.14 : algorithme et matrice d’adjacence correspondante. 


La complexite geographique Cg correspond au nombre de liaisons dans le graphe. Elle s’obtient en 
additionnant tout simplement le nombre de 1 et de 0 dans la matrice. 

On obtient pout I’exemple ci-dessus une complexite cyclomatique K(G)=4 et une complexite 
geographique Cg=8 _ 


Pour la representation en diagramme d’automate du parcours harmonique de 


I’invention n°l a 2 voix BWV 772 de J.S. Bach, on obtient la matrice d’adjacence et les indices 


de complexite statique suivants : 



DO 

SOL 

FA 

Re min. 

La min. 

DO 

0 

1 

2 

1 

0 

SOL 

1 

0 

0 

0 

0 

FA 

2 

0 

0 

0 

0 

Re min. 

0 

0 

0 

0 

1 

La min. 

1 

0 

0 

0 

0 



(e = 9,n = 5,p= 1,K(G) = 6, Cg = e = 9) 


On obtient dans I’exemple du parcours harmonique de I’invention n°l de Bach ci- 
dessus une complexite cyclomatique K(G) = 6 et une complexite geographique Cg = 9. 
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c) La complexite statique globale 


G. Guerin insiste sur le fait que le calcul de la complexite statique depend de la 
methode employee (complexite geographique, cyclomatique), qui ne donne pas le meme ordre 
hierarchique de complexite. II propose done une complexite statique globale qui n’est pas un 
nombre unique, mais un ensemble de nombres refletant la realite des differentes complexites 
statiques de I'algorithme. 

Note math . Complexite globale de Guerin = (Cg,n,N,v,V) 

ou V est le nombre de variables du programme, V la somme de leurs occurrences, Cg la complexite 
geographique, n le nombre d'instructions distinctes et N le nombre d'instructions globales du programme. 


Ce genre de definition convient bien a I'informatique, et, en musique, a un graphe 
proprement explicite. Cette definition est par exemple aisement implementable sur les 
programmes de composition assistee par ordinateur {Patchwork, Open Music, Common 
Music) qui representent les processus sous forme de graphe imbrique. Toutefois, la mise en 
place algorithmique d'une structure signifie un choix fait par I'auteur de ce qui est une variable 
(valeur exogene), et de ce qui est une donnee (variable endogene). Ainsi, le schema harmonique 
d’Andre Riotte sur la premiere invention de J.-S. Bach signifie que les relations entre les degres 
sont des donnees fixes, et que Ton rentre comme variable un motif melodique et rythmique qui 
sera ensuite transpose au gre de I’algorithme de transposition. 

De plus, la complexite statique ne donne des informations que sur la longueur du 
graphe et la complexite d’enchevetrement de ses aretes. Elle ne precise rien sur la complexite 
de la transformation elle-meme, et presente done tres peu d’interet pour calculer la complexite 
de la transformation. Elle n’est d’ailleurs pratiquement pas utilisee par les informaticiens, qui 
recherchent plus souvent des indications sur la complexite de I’algorithme (duree du calcul, 
taille memoire, probabilite de risque d’erreur, etc...) et utilisent plutot le concept, beaucoup 
moins rigoureux, de complexite analytique dynamique. 

3) Complexite dynamique d’un algorithme 

Ea complexite statique d’un algorithme s’interesse a la complexite du graphe qui le 
represente. Ea complexite dynamique s’interesse plutot au fonctionnement de I’algorithme 
(temps de calcul, taille memoire, taille du plus petit algorithme d’engendrement du processus, 
etc...). Ea methode consiste a le decomposer en combinatoires de transformations elementaires 
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et a en calculer les complexites relatives. La theorie de rinformatique et les theories 
algorithmiques s’interessent plus a cette conception, necessaire pour optimiser les 
programmes informatiques (accroitre leur rapidite, reduire leur probabilite d’erreurs, etc...). 
Avec la complexite dynamique, les theoriciens recherchent une mesure de la complexite 
intrinseque de I’algorithme et non de sa representation sous forme de graphe, ce qui permet en 
particulier de comparer les algorithmes entre eux. Toutefois, aucune theorie generale de la 
complexite dynamique n'a pu etre etablie quelle que soit la discipline. On pent faire les 
remarques suivantes : 

a) Decomposition en processus musicaux elementaires. 

II n’existe aucune methode generale de decomposition d’un algorithme en algorithmes 
elementaires. Decomposer le processus en processus elementaires dont on connaitrait la 
complexite est en effet propre a la discipline que Ton etudie, du fait que la notion 
« d’elementaire » lui est egalement propre. En musique, on pent decomposer un processus 
complexe en processus plus simples en suivant le cheminement suivi par le compositeur, ou 
selon une grille partagee de processus analytiques elementaires. 

Cette decomposition souleve des problemes de definition du processus elementaire. 

D’une part, la decomposition d’un processus musical en combinaison de procedures 
elementaires n’est pas unique, mais hee a des constantes culturelles propres a celui qui 
I’entreprend. Simha Arom est ainsi oblige d’analyser (c’est-a-dire de decomposer) certaines 
polyrythmies des Pygmees Aka en les transcrivant dans une notation musicale occidentale a 
base d’unite metrique et de sous-divisions de cette unite, tout en admettant que « le musicien 
africain tie precede ni de fagon divisive, comme le fait le solfege occidental, ni de fagon 
additive, selon le modele de la metrique des Grecs anciens » (Arom [1985] p. 337, tome I). 
Decomposer en elements simples consiste dans un domaine de sciences humaines tel que la 
musique a decomposer en elements qui paraissent plus simples ou plus connus a celui qui 
decompose . La decomposition est done un phenomene de reception, qu’il soit un phenomene 
de reception perceptive (par exemple le principe d’aperception riemanien permettant 
d’interpreter la perception d’un intervalle en intervalles elementaires le long du diagramme 
d’Euler, Noll [2002]), ou de reception analytique (on transcrit, puis on decompose le 
mecanisme en formalisations elementaires). 
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D’autre part, la mesure de la complexite d’un processus elementaire n’existe pas de 
fa 9 on objective et se heurte au probleme general du calcul de la complexite analytique : s’agit-il 
de la complexite statique du graphe de representation de ce processus elementaire ? S’agit-il de 
sa complexite aperceptive et culturelle, ce qui induit une hierarchisation intersubjective des 
processus (banalite, subtilite, etc..) ? 


Enfin, 11 n’est pas evident que la complexite perceptive d’un processus soil la somme 
de ses decompositions simples. 

Note math. : Algorithmes conditionnels 

La theorie informatique bute egalement sur le probleme des branchements conditionnels, c’est-a-dire 
des algorithmes comportant des conditions (si fait x, alors action y; tant que x...;). On ne peut dans ce cas 
calculer la complexite de I’algorithme puisque celle-ci depend de la variable sur laquelle s’applique le 
processus. On ne peut alors que rapporter une loi generale concernant le nombre d’operations qu’effectue 
I’algorithme (la complexite computationnelle d’un algorithme est en effet liee au nombre et a la nature des 
operations elementaires que celui-ci entreprend). Si N(X) est le nombre d’operations fondamentales effectuees 
pour un algorithme X, on a : 

N ( si C alors L sinon I 2 ) < N(C) + max (N(Ii), N(l 2 )) 

(Froidevaux, Gaudel, Soria [1990], p. 15). 

On peut seulement obtenir, dans ce cas, un encadrement de la mesure de la complexite. 

b) Complexite de Kolmogorov d’une chaine d’information 

La complexite dynamique d’un algorithme est done une notion floue qui depend de la 
fa 9 on dont on con 9 oit 1’algorithme. En musique, cette notion ne peut etre utilisee que dans un 
contexte musical preformalise, et souleve les questions esthetiques, psychoacoustiques et 
culturelles qui s’y rattachent. Un concept assez interessant de complexite derivee de la 
complexite dynamique a ete developpe dans les annees 60 par les mathematiciens russes 
Kolmogorov et Chaitin. Cette complexite, que nous appellerons par la suite complexite de 
Kolmogorov-Chaitin (ou KC-complexite) est basee sur une notion abstraite qui rend son calcul 
impossible. Neanmoins, son utilisation conceptuelle est tres efficace. La complexite de 
Kolmogorov-Chaitin correspond a la longueur du plus court programme permettant de 
reengendrer cette chaine. Elle mesure la complexite d’une chaine d’information et non d’un 
graphe ou d’un algorithme. Pour cette raison, e’est ce concept que nous utiliserons dans les 
recherches ulterieures. 
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4) Complexite analytique des processus musicaux elementaires 

Lorsque le compositeur cree, il utilise un materiau de depart qu'il modifie au gre de son 
inspiration. Ces transformations sont parfois basees sur des instinets musieaux que 
systematise mal I'analyse logique. Cependant, I'analyse musieale a pu reeenser et elasser un 
certain nombre de transformations elementaires assez systematiques (transposition, 
augmentation, retrogradation, imitation, symetrie, eriblage, diminution, extraction, etc...). Ces 
processus peuvent etre decrits par une suite d'operations logiques representables par des 
algorithmes dont on pent caleuler la eomplexite analytique. 

Note math. : Nous utiliserons, dans Vetude qui suit, un double espace metrique ExE° pour chacun des 
parametres, munis chacun d’une distance et d’une unite de mesure de cette distance, sur Vespace E des valeurs 
et sur respace dual E° de la position temporelle. Par exemple, la distance que I’on peut construire sur un 
espace E de valeurs frequentielles peut-etre la difference de frequences en Hz, en cents, en demi-tons dans une 
echelle de 12 demi-tons, ou I’intervalle dans une echelle diatonique. On peut prendre un espace E des intensites 
mesurees en decibel ou dans une autre unite. Chacun de ces espaces ainsi muni d’une distance peut etre affecte 
d’une operation de groupe que nous noterons dans les deux cas + .' addition de durees ou d’intervalles de 
hauteurs, d’amplitudes, de position temporelle, etc... 

a) Proprietes d’une transformation musieale elementaire 

Dans la majorite des eas, les proeessus de transformation utilises par les eompositeurs 
sont decomposables en transformations mathematiques assez simples, appelees 
transformations lineaires (eventuellement lineaires par moreeau, affines, affines par moreeau). 

Rappel mathematique : une fonction lineaire est une fonction qui, grosso modo, respecte les proportions 
et les proprietes d'une structure. On en trouve de tres nombreuses exemples dans la vie courante. Prenons unfour d 
pain : Si nous y passons un pain, celui-ci sera transforme en un pain cuit. Si nous cuisons (transformons) un pain 
et une brioche, nous obtenons un pain cuit et une brioche cuite =[(un pain et une brioche) cuits]. Si nous cuisons 
10 pains, nous obtenons 10 pains cuits =10x(l pain cuit) = (10 pains) cuits. 

Mathematiquement, une fonction est dite lineaire si, quel que soit x et quel que soit y de I'espace de depart, 
on a: f(x+y)=f(x)+f(y), et si quel que soit x de I'ensemble de depart et X un nombre quelconque, on af(X.x)=X.f(x). 

Toutes (et seulement) les fonctions lineaires sont representables par des matrices. 

Nous utiliserons ici une notation a deux lignes, la premiere etant cede des valeurs du 
parametre considere, et la seconde la position (temporelle). Ainsi une transformation T sur le 
bipoint <ai,i> (valeur ai a la position i) transforme la valeur du parametre (transformation C) et 
la position (transformation tj.) de eet element dans la ehaine initiale. Elle peut done se 
deeomposer en deux transformations : 

T<ai,i>=<tv(ai),tc(i)>=<bi,k> 
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Note math. : 

On trouvera des informations interessantes sur les techniques combinatoires et les decompositions en 
elements simples dans Bouvier & Richard [1974] pour les mono'ides et la decomposition de Cayley, et dans Bourbaki 
[1968], chapitre IV, pour les groupes de Coxeter et les decompositions reduites. 


Chacune de ces transformations est etudiee ci-dessous par hierarchic de complexite 
perceptive. 

b) Transformations simples en valeur 

Ce sont les transformations agissant sur la valeur des ai (premiere ligne) 

i) La transformation en valeur de complexite analytique nulle 

Elle est, bien entendu, la transformation qui laisse la chaine Sn=( ai,., an) inchangee. 

ii) Transformations conservant les distances et Vorientation de I'espace E 

Les transformations conservant les distances sont la translation par rapport an degre x 

dans E : Ui --> ai + x pour tout i. 

que Ton pent ecrire egalement en prenant le vecteur Sn : 

Sn —> S„ + Xn avec ={x,x,x, . ,x) 

nfois 

Musicalement, la translation correspond a une transposition pour ce qui concerne le 
domaine des hauteurs et une augmentation en valeur ajoutee pour ce qui concerne celui du 
rythme (i ->i+t). 

Hi) Augmentations, diminutions 

Cette transformation modifie de fa9on homogene la distance. Au sens mathematique, 
c’est une homothetie : Sn-> k.Sn (Sn est un vecteur) 

Musicalement, cette transformation est souvent utilisee sur le parametre des rythmes 
(Brahms) ou des hauteurs (Bach pour creer un sujet a partir d'un autre sujet, dans ses 
inventions par exemple). 

iv) Transformations locales 

II s'agit de modifier, couper, ou rajouter quelques composantes du vecteur (ces deux 
demieres operations faisant egalement intervenir des modifications similaires sur I'espace dual 
E° du temps). Ces transformations peuvent se ramener a une decomposition en 
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transformations elementaires auxquelles il faut adjoindre 1’operation de segmentation du 
vecteur en plusieurs vecteurs. 

v) Inversion de I'orientation du vecteur 

Cette operation simple sur le plan de I’ecriture, mais de complexite perceptive assez 
forte (suivant la structure du vecteur), consiste a inverser I'orientation de I'echelle verticale. 
Pour les hauteurs, cette transformation est appelee Symetrie ou Inversus par rapport au 
degre x de E : 

ai —> X - ai pour tout i 

c'est a dire : 

Sn —> Xn - Sn aVCC =(X,X,X,. ,x) 

n fois 

Pour les durees, cette transformation correspond a un retrograde. 

c) Transformations combinatoires simples 

Elies transforment la position des aj, c’est-a-dire la deuxieme ligne du bipoint (temps 
discretise). 

i) La transformation combinatoire de complexite nulle 

C’est I'identite, qui laisse la position des notes Sn°=(l, .,n) inchangee. 

ii) Transformations conservant les distances et I'orientation de I'espace E 

Ees transformations conservant les distances, c'est-a-dire ici les positions relatives, 

sont le decalage temporel par rapport a la position t (pour t multiple de i): i -> i + t 

Hi) Le decalage de deux blocs 

C'est une permutation globale de deux blocs de la chaine : 

..^n) ■> .. 

. a .' ^.* . 

iv) Transformations locales 

II s'agit de modifier, couper, ou rajouter quelques composantes du vecteur (ees deux 
dernieres operations faisant egalement intervenir des modifications similaires sur I'espace E des 
valeurs). Ea modification purement combinatoire signifie I'echange, relimination, ou la 
superposition d’elements existants. 
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v) Inversion de I'orientation du vecteur 

Cette operation, de complexite analytique simple mais de complexite perceptive assez 
elevee (suivant la structure du vecteur), consiste a inverser I'orientation de rechelle horizontale. 
Cette operation est appelee retrograde (ou recurrence) 

i —> n-i 

c'est-a-dire : ai —> an-i pour tout i 


d) Recapitulation 

L’enumeration precedente permet de construire une grammaire des transformations 
elementaires qui permettent de decomposer un processus musical en plusieurs processus 
elementaires, et d’en calculer ainsi sa complexite dynamique. Nous recapitulons ci-dessous 
cette grammaire: 


Nom de 1’operation 

Operations en valeur (valeurs a) 

Operations combinatoires (positions i) 

Addition (u+v) 

Concatenation (u+v) 

Superposition (u/v) 

Intersection (u n v) 

Notes communes a deux agregats 

Notes communes a deux sequences 

Segmentation 

Filtrage 

Segmentation 

Translation (u -> u+i) 

Transposition 

Valeurs ajoutees 

homothetie (u -> k.u) 

Augmentation en frequence 

Augmentation rythmique 

inversion (u -> x-u) 

Symetrie (=Inversus) 

Retrograde 


Tableau II.1: operations elementaires de la musique (pour les processus les plus courants) 


On nous objectera peut-etre que ces transformations, sur un plan informatique, 
peuvent etre decomposees en operations encore plus elementaires, comme iterations 
d’operations elementaires sur chacune des notes. Cependant, la complexite analytique des 
operations musicales ci-dessus est plus faible sous cette ecriture que lors d’operations en 
boucle sur les notes. En effet, Toreille (contrairement a I’ordinateur) travaille sur 
regroupements en chaines de notes et d’evenements. II a par exemple etc montre pour 
differents langages que I’oreille detecte la signification des mots en les decomposant non pas 
lettre a lettre mais par “ paquet ” (syllabes pour les fran 9 ais, pieds pour les anglais, “ Mora ” - 
unite un peu plus petite que la syllabe- pour les japonais,...) (E. Dupoux et J. Mehler in 
CNRS [1992] p.lO). Certes, la decomposition en I’absence de flux perceptif, par exemple lors 
de la lecture de signe, est differente, se faisant parfois lettre a lettre, ou note a note. Cependant, 
nous avons insiste que la decomposition d’un processus en processus elementaires est un 
choix subjectif propre a la discipline. C’est pourquoi, pour une culture donnee, par exemple le 
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musicien, le decalage de deux groupes sera plus elementaire que celui de chacune de ses notes 
prises une a une. 

La distinction que nous faisons entre transformations en valeurs et transformations 
combinatoires permet en fait de differencier les processus agissant sur la signification du 
signe (operations en valeur), de ceux operant directement sur le signe (operations 
combinatoires, cette combinatoire pouvant operer sur une echelle ordonnee autre que la fleche 
du temps). Cela ne signifie pas que les operations combinatoires n’ont pas a posteriori de 
signification dans leur langage de destination (signification sur les nombres, significations 
musicales), mais que leur grammatologie opere d’abord visuellement, sur les icones et les 
emplacements de ces signes. 


Note math. : Proprietes mathematiques des transformations elementaires 

Combinees entre elles, les transformations elementaires exposees ci-dessus possedent des 
proprietes mathematiques singulieres (Amiot[1994]) : 

i) Deux transpositions Tx et Ty combinees donnent une transposition : 

X X =x 

X X- -C y x + y 

ii) Deux Symetries Sx et Sy combinees donnent une transposition : 

C C 

v^x • ‘-'y x-y 

iii) Une transposition Tx combinee a une symetrie Sy donne une symetrie (attention Toperation 
n’est pas commutative) : 

T S -S 

J- X*‘->y —Ox+y 

Sy.Tj =Sy.x 

iv) Le retrograde commute avec toutes les transpositions mais pas avec les decalages : 

R.D]^^ =D_]^^.R 

v) Les decalages commutent avec toutes les transpositions 


5) Complexite dynamique de processus singuliers 

La complexite analytique d’une transformation pent se calculer soit par la complexite 
du graphe qui la represente (complexite statique), soit par la complexite de la decomposition 
en transformations elementaires de cette transformation (complexite dynamique). Si cette 
decomposition n’est pas unique et depend de Linterpretation musicale qu’on lui donne, on 
pent neanmoins decomposer une transformation musicale complexe en combinaison de 
transformations elementaires avec les outils exprimes ci-dessus, et tenter d’en definir plus 
precisement sa complexite analytique dynamique. Nous allons etudier ci-apres quelques 
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processus connus, sans pretendre a I’exhaustivite, afin de mieux cerner les possibilites et les 
limites de cette methode. 

a) Marche harmonique, technique de proliferation de Barraque, et autres processus 
iteratifs 


Exemple (technique de proliferation de Barraque): 


[1 

i 

5 

3 

9 

i 

12 

i 

10 

4 

2 

i 

6 

i 

11 

8 

J. 

7] ^ 

(1) 

[4 

11 

7 

9 

2 

6 

12 

3 

1 

5 

10 

8] 

(2) 

i 



i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[12 

5 

8 

9 

3 

1 

2 

7 

4 

11 

6 

10] 

(3) 

i 



i 

i 



i 

i 

i 

J. 

i 


[2 

11 

10 

9 

7 

4 

3 

8 

12 

5 

1 

6] 

(4) 

i 



i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[3 

5 

6 

9 

8 

12 

7 

10 

2 

11 

4 

1] 

(5) 

i 

i 

i 

i 

i 



i 

i 



i 


[7 

11 

1 

9 

10 

2 

8 

6 

3 

5 

12 

4] 

(6) 

i 

i 

i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[8 

5 

4 

9 

6 

3 

10 

1 

7 

11 

2 

12] 

(7) 

i 



i 

i 



i 

i 



i 


[10 

11 

12 

9 

1 

7 

6 

4 

8 

5 

3 

2] 

(8) 

i 


i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[6 

5 

2 

9 

4 

8 

1 

12 

10 

11 

7 

3] 

(9) 

i 

i 

i 

i 

i 



i 

i 

i 

J. 

i 


[1 

11 

3 

9 

12 

10 

4 

2 

6 

5 

8 

7] 

(10) 

i 



i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[4 

5 

7 

9 

2 

6 

12 

3 

1 

11 

10 

8] 

(11) 

i 



i 

i 


J- 

i 

i 


J. 

i 


[12 

11 

8 

9 

3 

1 

2 

7 

4 

5 

6 

10] 

(12) 

i 


i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[2 

5 

10 

9 

7 

4 

3 

8 

12 

11 

1 

6] 

(13) 

i 


i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[3 

11 

6 

9 

8 

12 

7 

10 

2 

5 

4 

1] 

(14) 

i 



i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[7 

5 

1 

9 

10 

2 

8 

6 

3 

11 

12 

4] 

(15) 

i 

i 

i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[8 

11 

4 

9 

6 

3 

10 

1 

7 

5 

2 

12] 

(16) 

i 

i 

i 

i 

i 



i 

i 


J. 

i 


[10 

5 

12 

9 

1 

7 

6 

4 

8 

11 

3 

2] 

(17) 

i 



i 

i 



i 

i 



i 


[6 

11 

2 

9 

4 

8 

1 

12 

10 

5 

7 

3] 

(18) 

i 

i 

i 

i 

i 


J. 

i 

i 


J. 



[1 

5 

3 

9 

12 

10 

4 

2 

6 

11 

8 


(19) 


Le cycle ci-dessus est de longueur 19. 


Un processus musical iteratif consiste, de maniere generale, a iterer plusieurs fois une 
operation elementaire. Un exemple classique reste la marche harmonique, qui transpose 
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plusieurs fois une sequence (transformation en valeur). Barraque utilise egalement une 
transformation iterative dans sa technique serielle, sur I'espace dual E° des positions 
(permutations successives), la technique de proliferation des series (voir ci-dessus). II 
applique a une serie numerique une permutation particuliere, qu’il reitere plusieurs fois. On 
retrouve alors la serie initiale apres un nombre d’iterations egales a la longueur du cycle de la 
permutation (lorsque la permutation n’a qu’un cycle). On retrouve un type assez similaire de 
transformation dans 1’oeuvre d’Olivier Messiaen, qui 1’applique par exemple dans 
Chronochromie sur une serie de durees de 31 valeurs pour gerer la forme de I’ensemble de 
r oeuvre. 


Informatiquement, 1’iteration s’ecrit: 


y 

I 

Trans 

(formation 

T 




ou encore : S -> T(S) -> T(T(S)) ->....-> T(T(...T(s))..)) 

Sa complexite analytique dynamique est egale a n fois la complexite de la 
transformation T (n est le nombre d’iteration). 

b) La multiplication d'accords 

Cette technique est employee par Pierre Boulez (Boulez[1963], Boulez [1966]). Elle 
consiste en une sorte de generalisation de la transposition a deux accords (et non un accord et 
un intervalle). II s'agit de prendre deux accords Sn et et de transposer I'accord en faisant 
coincider la note Vi la plus grave de I’accord Vm successivement sur chaque note de I'accord Sn, 
puis en concatenant chacun des accords transposes obtenus. 

* Soient deux accords S et V : 



S V 
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SV,1 S.V.2 S.V,3 S.V,total 

Figure 11.16: multiplication de Vaccord S par V 


Mathematiquement, ceci s’ecrit: 

(Sn)x(Vm) ^ { [^i l)j^Nm] i^Nn} 

(vi est la note la plus grave de Vni) 

Cette operation amene plusieurs remarques : 

Remarque 1 : dans (Boulez [1966]), seule la premiere note d’un des deux accords est 
transposee sur les notes de I’autre accord. Dans (Boulez [1963]), en fait ecrit posterieurement 
a (Boulez [1966]), P. Boulez montre que plusieurs resultats sont possibles suivant la note de 
r accord 1 choisie pour etre transposee sur chacune des notes de 1’accord 2. II precise alors la 
note choisie dans la multiplication: a.e,l ou a.e,2 ou a.e,3 etc.. La formule ci-dessus et les 
remarques ci-dessous restent valides en rempla 9 ant Vi par le Vj desire. 

Remarque 2 : Malgre son nom de multiplication, cette operation n'est pas commutative : 
Sn X Vm est different de Vm x S^. Cette operation est en fait commutative a une transposition 
pres (intervalle (si- Vi), resp. intervalle (Sj- V;)), c’est-a-dire que les accords x Vni et x Sn 
out les memes intervalles et sont identiques par transposition. Cette operation est 
commutative si elle iteree non pas seulement avec le degre Vi, (resp. Vj), de I'agregat Vm, mais 
avec tons les degres (ce qui donne par centre un agregat de taille elevee m^xn contre mxu dans la 
version initiale). Le terme multiplication se comprend done plutot par la taille de I'accord : mxU, 
multiplication de la taille de chacun des accords. 

Remarque 3 : la multiplication d'accords privilegie la premiere note (resp. une note) de V^. 
On observe egalement les proprietes suivantes : Sn est toujours dans I'accord resultat. Vm ne 
Test jamais, sauf si Vi (resp. Vj), appartient aussi a Sn. 
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Remarque 4 : on a ici une operation sur I’espace E muni de I'operation / de superposition (la 
plupart des transformations privilegient plutot I'operation de concatenation +). 

Remarque 5 : Pour une generalisation et une categorisation de ce processus, le chapitre B-IV 
etablit un paradoxe amusant concernant la complexite perceptive de la procedure (nous 
montrons que la multiplication d’accords est une modulation d’intervalles, similaire par le 
principe a la modulation en anneau). 

Sur un plan mathematique, si S possede n notes et V possede m notes, la complexite 
dynamique de la multiplication d’accords est n fois la complexite de la transposition. 
On pent toutefois s’interroger si, sur le plan perceptif, la multiplication d’accords est per 9 ue n 
fois plus complexe que la transposition. On comprend ici qu’une dichotomic entre la 
representation algorithmique du processus et son resultat musical ainsi que des facteurs 
culturels de perception interviennent fortement dans la problematique de la 
complexite musicale. La partie B et la partie C se pencheront sur ces problemes de 
perception. 

c) Autres processus particuliers 
i) La rotation, la symetric. 

II s’agit d'appliquer a une sequence musicale une matrice de symetrie par rapport a un 
axe ou a un point, en considerant les differents parametres de cette sequence (rythme, 
frequences, nuances, etc..) comme les coordonnees sur plusieurs axes de cette sequence. 
Certains compositeurs utilisent cette transformation en parlant de processus "exponentiel". La 
rotation est explicitement utilisee en deux dimensions (temps-frequences) dans les oeuvres du 
compositeur polonais contemporain Pavel Szymanski, et en trois dimensions par le 
compositeur allemand Hans Tuschku. On trouvera une description analytique detaillee de cette 
transformation dans (Hautbois [1998]). Cette transformation est complexe a I’oreille, du fait 
que les axes sont de nature heterogene (temps, frequence). La rotation n’a done pas vraiment 
de realite perceptive puisque I’operation depend de I’unite choisie (une rotation sur deux axes 
[secondes, hertz] ne sera plus une rotation si on I’exprime sur des axes [minute, cents]). Son 
expression mathematique est pourtant relativement simple, et peut apparaitre comme une 
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operation elementaire, et comme un outil grammatologique «economique» (complexite 
analytique simple, complexite perceptive forte). 

ii) Transformations stochastiques 

Depuis 1945 et I’avenement des probabilites modemes sont apparues chez les 
compositeurs (Xenakis, Malt, Manoury, etc.) de nombreuses transformations et generations 
de materiau musical a fondement stochastique (chaines de Markov, lois de densites musicales 
probabilistes telles que Gauss ou Poisson, aleatoire). Ces transformations, non lineaires, ne 
peuvent etre decomposees en transformations lineaires simples, et font intervenir souvent des 
processus indeterministes et des boucles conditionnelles. Un encadrement de la complexite 
analytique serait a la rigueur possible avec des algorithmes conditionnels. 

d) Un exemple naif et pedagogique : complexite dynamique des incises de la Cinquieme 
Symphonie de Beethoven 

Les outils precedents peuvent etre appliques a differents exemples musicaux. Prenons, 
a litre « pedagogique », I’exemple « naif » du debut de la cinquieme symphonie de Beethoven 
avec son celebre motif du “ destin ”, emprunte a la rythmique grecque (3 breves et une 
longue): 


rin 

~7T—c: 


-r 

1 ~r 




h f J J ^ 




Figure 11.17: motif« du destin » dans le premier theme 


Dans son trade de rythme, de couleur et d’ornithologie, O. Messiaen a insiste sur le 
traitement rigoureux de ce motif, notamment dans la deuxieme section du developpement 
central (Messiaen [1995] TII p.402). Messiaen montre comment ce theme, auquel Beethoven a 
ajoute deux valeurs longues (sol sol sol -do -re -sol, mes. 59), est graduellement reduit pour 
revenir au rythme initial (trois breves une longue). Messiaen appelle ce principe un 
developpement par elimination. 

On pent montrer, grace aux outils ci-dessus, que la premiere exposition du motif est 
egalement rigoureusement construite par des transformations de complexite dynamique de plus 
en plus accrue. 
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Considerons la premiere partie de rexposition du premier theme : 


Symphonie n®5 op ^7 
Beethoven 

Allegro con Irio J = 10$ o (redvc(bii) 
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Figure 11.18: S'" symphonie de Beethoven, reduction des premieres mesures 


Segmentons cette phrase en sections : 


Sections 

Section I-l 

Section 1-2 

Section II-1 

Section II-2 

Section III 

Mesures 

mes. 1 a 2 

mes. 3 a 5 

mes. 6 a 9 

mes. 10 a 13 

mes. 14 a 21 

Parcours 

harmonique 

I 

V 

I 

V 

I-V-I-V-I-E -■= -V 


Evaluons maintenant les differentes transformations appliquees an theme A «du 
destin » (sur un axe des frequences diatoniques de do mineur): 



Section I-l 
Motif A -> Motif A 

Complexite : nulle (element neutre). 


Section 1-2 

Motif A transpose un degre en dessous sur la gamme de do mineur (la tierce majeure devient 
mineure: T.i[A] 

Complexite : celle d’une transposition sur une echelle. 

86 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.86 





























































Section II-l 

Motif A, puis mutation M(A) du motif A, et enfin transposition a la sixte superieure de A : 

A M(A) T^6[A] 



avec M(A) = 

Complexite : somme de la complexite analytique d’une transposition et de la complexite 
analytique d’une mutation locale. 


Section II-2 

Motif A, puis mutation M(A) du motif A, et enfin transposition a la septieme superieure 
de A : 

A M(A) T^7[A] 

Complexite : somme de la complexite analytique d’une transposition et de la complexite 
analytique d’une mutation locale. 


Section III 

Repetition deux fois d’un motif N(A) derive de A (mutation par note de passage) et de son 
retrograde R( N(A)), puis N(A) suivi de deux notes a la blanche (do sol): 

N(A) {R(N(A))) N(A) {R(N(A))) N(A) (do sol) 


avec N(A) = 



et R = retrograde de A 


Complexite : somme de la complexite analytique d’une transposition, de celle d’une repetition, 
de celle d’une mutation locale, et de celle du retrograde. 


Cette exposition du premier theme est caracterisee par un ralentissement harmonique 
des demi-cadences (demi-cadence sur cinq mesures dans la premiere section puis demi-cadence 
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sur huit mesures dans la deuxieme section), que casse une acceleration dans la troisieme section 
(une demi-cadence toutes les deux mesures sur huit mesures). On constate egalement que 
Beethoven fait appel a des transformations de plus en plus nombreuses du motif A, ce qui 
accroit regulierement la complexite analytique de chaque section (I’algorithme des 
transformations devient de plus en plus complexe). De plus, les transformations sont de 
complexites perceptive s de plus en plus fortes (cf. section B pour une definition de cette 
complexite) : La section I n’utilise que le theme A et sa transposition, operation a complexite 
perceptive faible. La deuxieme section utilise egalement des mutations locales du motif, assez 
proches de Loriginal (complexite perceptive moyenne). Enfin, la troisieme section, outre les 
operations precedentes (repetition, transpositions, mutations locales du motif), utilise le 
retrograde, operation de complexite perceptive tres elevee (cf. sections B et C). 


Sections 

Section I-l 

Section 1-2 

Section II-1 

Section II-2 

Section III 

Transformations 

A 

Li[A] 

AM(A)T,6[A] 

AM(A)T+7[A] 

N(A)WAfA)))N(A) 

{R(N(A))) N(A) (do sol) 

Complexite des 

transformations 

Crepetition 

C transposition 

Crepetition “1" 

C transposition “1" 

C mutation du motif 

Crepetition “1" 

C transposition “1" 

C mutation du motif 

Crepetition “1" 3.Cmutation “1" 

(2.Cmutation du motif 

•C Retrograde) 

Complexite 

harmonique 

Stabilite 

sur deux 

mesures 

Stabilite 

sur trois 

mesures 

Stabilite 

sur quatre 

mesures 

Stabilite 

sur quatre 

mesures 

changement chaque mesure 


Schema 11-19 .'Complexite dynamique des changements harmoniques et des transformations du 
motif dans Vexposition du premier theme de la V"'" Symphonie de Beethoven 


e) La complexite analytique est une complexite perceptive 

S’il est clair, avec ce genre « d’analyse » de la complexite dynamique, que Beethoven a 
reellement cherche a accroitre la tension entre la premiere et la troisieme section de cette 
exposition, on s’aper 9 oit que les transformations que Ton a choisies pour exprimer 
I’algorithme (M(A), N(A), retrograde) ne peuvent etre choisies de fa 9 on unique. En effet, 
ranalyse d’un graphe de transformation depend essentiellement de la maniere dont on 
decompose la transformation en transformations elementaires, dont les choix sont subjectifs. 
Cette operation, deja delicate en informatique. Test plus encore en musique puisque 
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inconsciemment, I’analyste va se fier a sa perception interpretative on a son intuition pour 
operer cette decomposition. 

Que ce soit le calcul de la complexite statique (du graphe), dont les definitions sont 
multiples, non hierarchiques, et contradictoires, ou celui de la complexite dynamique dont le 
principe de decomposition en complexites de processus elementaires s’expose au probleme de 
la methode de la decomposition comme celui du calcul des complexites elementaires, 
rexplicitation d’une complexite purement analytique est confrontee a des problemes d’analyse 
et d’interpretation du processus. II y a en effet plusieurs definitions possibles de la complexite 
analytique dynamique, selon que Ton s’interesse a raccumulation d’elements simples ou a la 
densite intriseque de ces elements, et selon la decomposition en transformations elementaires 
effectuees. II y a egalement plusieurs definitions possibles de la complexite analytique 
statique, selon le graphe choisi, c’est-a-dire selon les choix des inputs et des fonctions, mais 
egalement des parametres de representation et des unites utilisees pour quantifier les variables 
selon ces parametres. 

Le probleme du calcul d’une complexite analytique, statique ou dynamique, reste 
done un probleme de representation : choix des parametres, choix de la discretisation et des 
unites de valeurs, choix des inputs et des fonctions de transformation, choix des 
transformations elementaires et des modalites de decomposition d’une transformation 
complexe, etc. En amont d’operations logiques et computationnelles tels que le calcul de la 
complexite analytique d’un objet musical represente en signes, se posent done les choix des 
signes de representation et des operateurs de traduction et d’interpretation de ce phenomene 
musical en categories analytiques, c’est-a-dire dans un metalangage logico-textuel. Calculer une 
complexite analytique, c’est avant tout calculer la complexite de la perception analytique que 
I’observateur a de I’objet. La complexite analytique est done une complexite perceptive. 
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III.- LA CRISE DE LA GRAMMATOLOGIE MUSICALE 

TRADITIONNELLE 


On a vu que I’ecriture a deux fonctions : une fonction graphemologique, (c’est-a-dire 
une fonction de transcription incomplete et interpretative des sons, des categories musicales, 
on de phonemes), et une fonction grammatologique (c’est-a-dire une fonction de pensee de la 
notation du materiau). Le premier chapitre a montre qu’avec des categories de I’ecriture 
musicale occidentale assez strictes et bien etablies pour les parametres de rythme, de durees, 
de nuances et de hauteurs, la notation musicale n’avail que peu evolue dans ses principes 
graphemologiques du XIV® siecle au XX® siecle, car elle est a priori optimale, c’est-a-dire 
complete, globalement stable, echangeable, implicitement assimilable, grammatologiquement 
efficace, et evolutive. On assiste cependant a partir de la deuxieme moitie du XX® siecle a un 
tournant dans 1’utilisation de I’ecriture en taut que systeme de notation et en taut que systeme 
d’elaboration de nouvelles procedures. Le changement provient surtout du signe de I’objet 
sonore echangeable sur lequel le compositeur travaille. Avec 1’apparition du phonographe, ce 
signifiant de I’objet sonore n’est plus, seulement reductible au representanem graphique d’un 
son fixe entretenu et harmonique, d’une dynamique et d’une duree. La musique 
electroacoustique ouvre, des apres la seconde guerre mondiale, de nouvelles perspectives. II 
faudra cependant attendre la fin des annees 60 pour que de nouvelles grammatologies du 
sonore emergent a un niveau plus abstrait, notamment par le biais de la musique ecrite sur 
partition traditionnelle et de la musique numerique, qui chacune preservent une pensee du 
symbolique. Ce chapitre met en regard certains acteurs de cette mutation de I’ecriture et de 
I’analytique : la crise de la pensee structuraliste sur le signe, Pierre Schaeffer, Jean-Claude 
Risset, Helmut Lachenmann, Gerard Grisey et Brian Ferneyhough. 

1) La deuxieme moitie du XX^ siecie en France : De i’apogee du structuraiisme 
musicai aux grammatoiogies du sonore 

Au lendemain de la deuxieme guerre mondiale, un espoir commun traverse de 
nombreuses disciplines : mettre I’intelligence humaine au service de I’humanite. On tente ainsi 
de rationaliser la diplomatic afin d’eviter les guerres (creation de I’ONU et des organismes 
intemationaux). On met la science au service des hommes pour maitriser les flux de 
populations (planification demographique), accroitre les volumes de nourritures disponibles 
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(programmes agronomiques), prevoir et eviter les crises economiques (modelisation 
econometrique). La ou la science et la rationalisation interferent, I’homme pent vaincre la 
nature et s’ameliorer. En musique, on pretend qu’une oeuvre bien construite, qui ne se « laisse 
pas aller a des sentiments pen rationnels », « sonne » mieux. Ce principe est present en 
musique dans les annees 50, 60 et 70, a I’epoque on les autres disciplines s’inspirent 
pleinement de I’esprit positiviste du « Club de Rome » 

Nous tenterons de montrer qu’entre 1948 et 1966 a emerge un veritable 
« stmcturalisme musical », parallele a 1’apogee des methodes structurales qui out influence les 
disciplines philosophiques et scientifiques. II s’agit en quelque sorte d’une deuxieme apogee 
d’une grammatologie concentree sur le signe, apres celle de I’Ars Nova. Puis nous 
esquisserons, sans pretendre a I’exhaustivite, les doutes et les premieres solutions qu’a connus 
ce courant esthetique de 1966 a 1975, periode correspondant egalement a une crise de la 
pensee structuraliste. II semble en effet que Ton soit passe d’un stmcturalisme musical (terme 
que nous definirons plus precisement ulterieurement) a un « physicalisme musical », qui se 
traduit en particulier par le fait que les algorithmes et les structures compositionnels sont de 
plus en plus deduits de phenomenes perceptifs. 

Certes, il serait reducteur de rattacher des mouvements de creation artistique a un 
courant de pensee collectif. Durkheim a mis en evidence la dialectique proprement artistique de 
I’individualisme du createur confronte au jugement collectif du public, notamment pour ceux 
que le sociologue de Part H. Becker nomme les « francs-tireurs » (Becker [1988], p.242). La 
demarche « reductionniste » d’exprimer Part en termes de courants esthetiques a au contraire 
tendance a estomper la diversite des comportements artistiques a une periode donnee, et nie 
par la-meme une partie de Pacte createur. Conscient de ces limites, nous tenterons neanmoins 
de faire apparaitre, sous la problematique particuliere de la perception des processus 
compositionnels, quelques marques esthetiques communes partagees par les principales ecoles 
de composition de cette epoque, et nous observerons leur evolution avec celle des sciences, 
notamment des sciences humaines formalisees. 
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a) L’apres-guerre, terreau fertile pour une pratique d’ordre structural 

Le structuralisme, une nouvelle methode d’analyse. 

Les annees 50 et 60 ont souvent ete qualifiees de “ structuralistes Certes, cette 

interpretation philosophique d’un objet organise on d’une discipline est apparue des la fin du 
XIX® siecle dans les travaux de certains scientifiques, notamment des chercheurs en sciences 
humaines qui se sont referes a Timage biologique de I’organisation articulee d’un tout pour 
I’appliquer a leur discipline. La methode structurale apparart principalement en linguistique 
chez Saussure, qui definit la langue comme une structure-systeme. Son analyse du langage se 
donne pour objectif non le recensement, la taxonomic d’elements empiriques, mais la 
determination de relations entre ces elements. II s’agit pour la premiere fois d’une theorie de 
linguistique generale. Hjelmslev definira par la suite la linguistique comme une “ algebre du 
/angage ”. En musique, ranalyse de rharmonic proposee par H. Riemann (1849-1919) et 
ranalyse shenkerienne vont dans ce sens. 

Selon Jean Piaget, deux aspects au moins caracterisent le structuralisme : « D ’une part, 
un ideal ou des espoirs d’intelligibilite intrinseque, fondes sur le postulat qu ’une structure se 
sujfit a elle-meme et ne requiert pas, pour etre saisie, le recours a toutes sortes d’elements 
etrangers a sa nature ; d’autre part, des realisations, dans la mesure ou I’on est parvenu a 
atteindre ejfectivement certaines structures et ou leur utilisation met en evidence quelques 
caracteres generaux et apparemment necessaires qu ’elles presentent malgre leurs varietes » 
(Piaget [1987]). La methode structurale consiste done a analyser ou creer un objet selon les 
seules lois internes qui le structurent, et eventuellement le modifient dans le temps, en 
s’abstrayant des parametres externes. La notion de structure possede un caractere de totalite 
(elle permet a elle seule d’expliquer ou de gerer I’ensemble du fonctionnement de I’objet) et de 
transformation (elle explique ou gere a eUe seule revolution de I’objet). EUe est auto- 
reglee (des lois internes, independantes de facteurs exogenes, reglent la structure) et 
formalisable: « la formalisation est I’oeuvre du theoricien, tandis que la structure est 
independante de lui » (Piaget [1987]). 

Le structuralisme, une nouvelle pratique scientifique 

Si les origines remontent au debut du siecle, les decennies qui suivent la deuxieme 
guerre mondiale sont marquees par 1’apogee de la pensee et de la pratique structurales dans les 
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sciences : les progres scientifiques considerables effectues pendant la guerre permettent de 
nouveaux modes d’organisation de la societe. L’industrie s’automatise. Les premieres machines 
informatiques, calculateurs, et autres automates transforment les modes de production et de 
recherche. Les modeles tayloristes du travail (travail a la chaine, optimisation et specialisation 
des taches) se generalisent et modifient les modes de regulation de la societe (Aglietta [1976]). 
Les disciplines intellectuelles accompagnent ce mouvement: les laboratoires se modernisent et 
se specialisent. Les mathematiques penetrent des domaines connexes. En 1949, C. Levi- 
Strauss publie les Structures elementaires de la parente qui mettent en lumiere certaines lois 
combinatoires regissant les mariages et les unions familiales, notamment chez des populations 
de petite taille demographique (Levi-Strauss [1967], appendice a la L''® partie). Get 
anthropologue montre en particulier que ces lois d’apparence culturelle repondent a une 
logique mathematique universelle qui permet d’eviter la consanguinite. En 1958, il publie son 
Anthropologie Structural qui generalise la methode structurale aux sciences humaines. Cette 
recherche de structures invariantes va ensuite se propager dans les autres sciences sociales : en 
sciences economiques, suite aux travaux de Tinbergen et de Erisch, apparait dans les annees 60 
la modelisation econometrique (Ees premiers modeles concernent, avec quelques equations, 
Teconomie des Pays-Bas, puis celle des Etats-Unis). Ea linguistique approfondit Tapproche 
Saussuriene avec les travaux de Hjelmslev sur la glossematique et ceux de TEcole de Prague 
(Jakobson, Troubetskoy). Ea psychanalyse et la philosophie ne sont pas non plus insensibles 
a I’influence du structuralisme (Eacan). 

b) Le structuralisme, une nouvelle demarche artistique 

Ea methode structurale, qui favorise P analyse, la formalisation ou la creation de 
structures en s’abstrayant de la conscience contextuelle du sujet (car Tidee prevaut a cette 
epoque que seule cette methode peut etre objective et scientifique), n’epargne pas non plus 
Tart. « Le structuralisme sert de nouvelle esthetique : Mondrian sur le plan pictural, Pierre 
Boulez dans le domaine musical, Michel Butor en litterature... La structure s’erige en methode 
creative, en levain de la modernite.{...) Les tenants de la nouvelle critique structurale vont 
d’ailleurs se referer a cette nouvelle esthetique, et trouver chez Mallarme et Valery les 
antecedents a leurs recherches contemporaines » (Dosse [1992], T.II, p. 256). 
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La technique dodecaphonique de Schonberg n’affectait que le parametre des hauteurs, 
delaissant les autres parametres. En 1949, O. Messiaen compose les Modes de valeur et 
d’intensite, generalisant a tons les parametres traditionnels (timbre, nuances, rythme) le 
principe de la serie. Suivent immediatement Polyphonie X (1950-51) et les Structures I pour 
deux pianos (1952) de P. Boulez, Kreuzspiel, Formel, Spiel, Punkte-Kontrapunkte et les 
Klavierstucke la IV de K. Stockhausen, la Sonate pour piano (1950-1952) de J. Barraque, et 
les Trois Chants Sacres de H. Pousseur. Dans les annees 50, le systeme seriel generalise et les 
methodes mathematiques (I Xenakis, M. Philippot, P. Barbaud) representent les reponses les 
plus adequates a I’influence de la pensee structurale sur la musique. Ces techniques de 
composition se revelent en effet formalisables, autonomes par rapport a leur objet de 
realisation (I’ceuvre), auto-reglees, et presentent un caractere de transformation et de quasi- 
totalite (gestion de tons les parametres sonores). 

Les influences structuralistes sur les pratiques compositionnelles ne se resument pas 
uniquement a Putilisation de techniques impliquant Phomogeneite et Pauto-organisation de la 
structure pour tous les parametres sonores. Elies engendrent egalement un paradigme 
esthetique et epistemologique qui perdurera parfois dans les musiques des annees 60 et 70 : 

II s’agit tout d’abord d’une croyance dans la pensee. « Le son beau ou laid n ’a pas de 
sens, ni la musique qui en decoule ; la quantite d’intelligence porteepar les sonorites doit etre 
le vrai critere de validite de telle ou telle musique » ecrit ainsi Xenakis (Xenakis [1963], p.lO). 
« Disciplinons notre univers mental de telle fagon que nous n’ayons pas devant nous des 
reniements a ajfronter, des desillusions a subir. (...) Organisons strictement notre pensee 
musicale » ecrit egalement Boulez (Boulez [1963] p.33), qui ajoute, dans le meme ouvrage : 
« La musique n ’est pas seulement destinee a exprimer, elle doit devenir le propre objet de sa 
reflexion ». 

La primaute de la theorie sur la pratique implique egalement la notion de “ recherche 
musicale ”, liee a celle de progres. Cette situation n’est pas nouvelle (cf. Xllle et XlVe 
siecle). La musique contribue a un progres technique (ou progres de ses propres techniques), 
accepte de subir les contingences techniques de son epoque, et s’abstrait parfois du resultat 
perceptif, de Pobjet, dans la mesure ou la technique et la structure restent valides. 
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Outre la subordination aux techniques les plus modemes, la place de la science dans la 
musique est symbolisee par les termes utilises dans les litres de certaines oeuvres et theories 
musicales des annees 50 et 60: ‘valeur ajoutee’, ‘multiplication’, ‘densite’, ‘figures 
isomorphes’, ‘modulo-fixe’, ‘structures de groupe’. On utilise I’ordinateur, les theories 
stochastiques ou algebriques, que I’on valide par des demonstrations mathematiques. Cette 
place accordee aux analogies scientifiques est historiquement et esthetiquement assumee, voire 
voulue par les compositeurs : « Nous n ’ignorons pas que nous ne sommes pas encore arrives 
a une coherence inattaquable, a une evidence indiscutable. (...) Mais il est impossible de ne pas 
constater que les exigences de la musique actuelle vont de pair avec certains courants de la 
mathematique ou de la philosophie contemporaine. » (article Am pres et au loin public en 1954, 
in Boulez[1966] p. 186). Souci que P. Boulez reformule dix ans plus tard : « Lorsqu’on etudie, 
sur les nouvelles structures, (...) la pensee des mathematiciens ou des physiciens de notre 
epoque, on mesure, assurement, quel immense chemin les musiciens doivent parcourir avant 
d’arriver a la cohesion d’une synthese generale » (Boulez [1963] p.28). 

Cette attitude positiviste, repandue surtout en France, resulte d’un autre 
comportement mis en exergue par le structuralisme social, dans la tradition du determinisme 
historique : la place de I’homme dans I’histoire et son adequation a son epoque. « Le 
structuralisme donne un bain froid a la mythologie existentialiste. II nous rappelle que 
I’impersonnel est un element structurant de I’universpersonnel et que toute richesse ne vient 
pas de I’homme, et que ce n’estpas moi tout seul qui, a chaque instant, invente la vie » ecrit J.- 
M. Domenach dans le numero de mai 1967 de la revue Esprit. A I’inverse de Fartiste 
individualiste du XIX® siecle, les compositeurs du XX® siecle se definissent par rapport a leur 
epoque et a la pensee scientifique de leur temps. Cela incite par exemple P. Boulez a refuser 
I’unite thematique chere a Schonberg, Brahms, ou Haydn, du fait que ce principe est un 
« recours aux ‘modNes ’ newtoniens, qui est en contradiction avec les developpements de la 
pensee actuelle [la theorie de la relativite de A. Einstein] » (Boulez[1963] p.ll4). Comme le 
note H. Dufourt a propos de P. Boulez, la plupart des compositeurs de cette epoque sont des 
technologues, dans le sens ou ils appliquent a tous les aspects du metier musical des 
« normes de reflexion et d’elucidation » propres a Fere industrielle (Dufourt [1986]). 
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L’ultime paradigme partage inconsciemment par cette epoque est sa preference pour 
une grammatologie du signe. S’abstraire de I’objet sonore pour atteindre sa structure 
signifie en effet presque obligatoirement considerer et representer I’objet sonore ou les sous- 
dimensions de sa signification par des abstractions, par des signes. Que ce soient ceux de la 
partition ou des signes plus complexes (chiffres, vecteurs, series, masses statistiques), I’objet 
n’est per 9 u, puis combine que par son representanem. La carte supplante le territoire. 

c) Structuralisme et musique : un debat ancien 

La musique serielle des annees 50 et 60 est-elle reellement conforme a la methode 
structurale ? Ce debat est apparu lorsque I’un des fondateurs de ce mouvement, C. Levi- 
Strauss, a redige dans rintroduction de son ouvrage Le Cm et le Cult une refutation des 
methodes de I’art moderne, et notamment de la musique serielle et de la musique concrete 
(Levi-Strauss [1964]). Sans pretendre apporter une nouvelle pierre a ce debat, deja tres enrichi 
par les travaux de J.-J. Nattiez, N. Ruwet, C. Deliege et U. Eco, on pent le resumer en trois 
points : 

* L’abstraction : Dans ce texte, C. Levi-Strauss reproche en particulier a la pensee 
serielle son intellectualisme (p.35) et y oppose “ les couleurs du materialisme ” de la methode 
structurale. U. Eco replique que la pensee serielle cherche par essence a produire des realites 
“ structurelles savantes ” alors que la pensee structuraliste etudie des “ realites structurales ” 
(Eco [1971]). Ea seconde est une methode d’analyse alors que la premiere est une methode de 
creation, ce qui la rend plus abrupte, plus monolithique et plus abstraite. 

* Les invariants naturels : Eevi-Strauss met en avant Eabsence de recours, dans la 
musique serielle, a des structures generates et universelles. U. Eco montre que les pensees 
serielle et structurale ont connu des cheminements opposes : la linguistique ou 1’anthropologic 
ont tente de determiner a partir des annees 50 des structures invariantes apres avoir etudie 
pendant des decennies les differences entre les peuples ou les langages. Au contraire, la 
musique serielle s’est construite sur la conviction que la tonalite n’etait pas un invariant 
universel, conviction en particulier etayee par les recherches historiques, scientifiques, et 
ethnologiques qui ont refute ce dogme circulant depuis plus de deux siecles. Ea pensee serielle 
cherche done a faire I’histoire alors que les methodes structurales cherchent a etudier I’objet et 
a en tirer des constantes universelles. 
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* La relation au langage : Ruwet et Deliege (Deliege [1995]) pretendent chacun que 
le serialisme cree un langage avant meme de se poser les conditions qui determinent la 
possibilite de tout langage musical. Levi-Strauss montre dans ce sens que les techniques 
concretes ou serielles ne possedent pas les trois niveaux propres a tout langage : un niveau 
semantique, c’est-a-dire un vocabulaire ; un niveau articule, c’est-a-dire une grammaire ; un 
niveau de sens. La musique concrete possede une semantique et du sens, par rutilisation 
d’objets sonores, mais n’a pas, selon Levi-Strauss, de regie d’articulation. La musique serielle 
dispose d’une semantique et d’une grammaire, par les techniques de derivation, mais son 
vocabulaire n’a pas, selon ce philosophe, de sens. U. Eco nuance cette critique en montrant 
que si la pensee structurale est issue des concepts de linguistique (le code est commun au 
destinataire et a I’emetteur), le message de la pensee serielle cherche, au contraire d’un langage 
de communication, a destabiliser le code existant: I’ceuvre est une remise en cause des 
fondements de son langage, et la pensee serielle est plus contestataire de ses origines que ne 
Lest la pensee structuraliste. On pent ajouter que le sens issu de I’agencement des notes, dans 
la musique serielle, et les regies d’articulation reliant les objets sonores, dans la musique 
concrete, sont certes absents des principes theoriques regissant ces deux systemes esthetiques, 
mais qu’ils font evidemment partie des preoccupations des compositeurs (la musique est un 
langage non clos, au contraire des langages de communication ; I’un des trois niveaux peut done 
etre gere par le compositeur lors de I’acte creatif). 

Ces trois points differencient le structuralisme, tel que I’a defini C. Levi-Strauss, de la 
pensee musicale des annees 50 et 60. Neanmoins, ces nuances soulignees, on peut encore 
parler d’un structuralisme musical dans les annees 60 dans le sens large donne par Piaget de 
rapporter tout objet a une structure plus generale, et de donner priorite a I’ordre signifiant en 
refusant 1’atomisation des systemes. 

d) Perception des structures et premiers doutes structuralistes 

Dans son ouvrage consacre a I’histoire du structuralisme, Fran 9 ois Dosse place le point 
de rupture de revolution du paradigme structural entre 1966 et 1970 environ (Dosse [1992]). 
Pour cet historien de la philosophic, si les annees anterieures a 1966 representent une periode 
de construction du “ tout-structure ”, les annees qui suivent marquent une diversification et 
une ouverture du mouvement qui aboutissent a son declin au debut des annees 1970. 
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Si on pent evidemment contester qu’une date si nette puisse symboliser la rupture 
d’un mouvement aussi complexe et diversifie, il est par centre etonnant de voir a quel point la 
musique a suivi une evolution semblable a celle des disciplines scientifiques. Est-ce le fait des 
influences reciproques au XX® siecle entre sciences et musique, ou est-ce le fait, ce qui semble 
plus probable, que I’art represente a toute epoque un certain reflet de la societe dans laquelle il 
evolue ? 

« L’Effet Goulag » dans les autres sciences humaines 

La fin des annees 60 est marquee par une effervescence croissante dans la remise en 
cause des systemes. En musique comme dans les autres disciplines, le declin des methodes 
structurales qui se manifeste apres 1966 resulte avant tout d’un essoufflement de ce 
mouvement a travers une volonte de renouvellement et de diversification. 

L’origine est conjoncturelle : dans un dernier sursaut historique, I’idealisme se revolte 
en Mai 1968. « Ce sont les structures qui sont descendues dans la rue » dira Lacan. On assiste 
a une explosion de ces structures, et les divergences entre les etudiants et les partis politiques 
symbolisent a leur fa 9 on la mefiance naissante envers les systemes. Dans un climat de guerre 
du Vietnam, I’economie des pays industrialises se deteriore a partir de 1967 (debut d’inflation, 
fin de I’etalon-or et politiques de changes flexibles), jusqu’a la crise petroliere de 1973, 
qu’aucun modele econometrique n’avait evidemment prevue. Les annees 1966 a 1975 
deviennent une periode de deconvenue des systemes, de revolutions avortees et de philosophic 
empreinte de pragmatisme et de volonte. 

Cette periode perturbee se traduit par une contestation du structuralisme dans de 
nombreuses disciplines scientifiques, dans la mesure ou le structuralisme abolit I’objet, le 
resultat, ou I’individu au profit de la structure et des regies sous-jacentes du systeme. Lran 9 ois 
Dosse, dans son histoire du structuralisme, met en parallele les premieres breches de ce 
mouvement philosophique et les revelations de la realite quotidienne en U.R.S.S. apres la mort 
de Staline, qu’il nomme “ I’effet Goulag ”, e’est-a-dire une realite irrefutable ebrechant les 
utopies d’un systeme sans contradiction theorique apparente (Le Premier Cercle de 
Soljenitsyne est public en 1968, et I’Archipel du Goulag en 1973, et traduit en fran 9 ais en 
fevrier 1974). « [Le structuralisme] avait depuis longtemps recuse la validite scientifique de 
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Vobservation du visible, de I’explicite, pour mieuxpercevoir les logiques cachees, occultes et 
globules. Or, ce que revele I’effet Goulag, c’est qu’il suffit d’entendre, de lire, de voir pour 
comprendre, d Vinverse d’une certaine speculation conceptuelle d pretention scientifique » 
(Dosse [1992]). 

Ces paralleles peuvent paraitre excessifs et reducteurs. Neanmoins, il est certain 
qu’entre 1966 et 1975, de nombreuses disciplines qui s’etaient inspirees des methodes 
structurales ont progressivement reintroduit le sujet et ses limites dans leur champ de 
recherches et ont remis partiellement en cause Tefficacite implicite de la structure ou du 
modele extirpes de leur objet d’etude : Les sciences humaines connaissent des querelles 
d’ecoles. La linguistique saussurienne se voit opposer la theorie generative de N. Chomsky 
basee sur des hypotheses plus cognitivistes. Les mathematiques des annees 70 abandonnent 
I’utopie constructiviste de Bourbaki et s’ouvrent sur I’incertain, le chaos (la theorie du chaos 
est elaboree a partir de 1963 par E. Lorenz), sur le complexe (theories de la complexite de 
Chaitin et de Kolmogorov), et sur les limites des structures construites par le langage 
mathematique (applications du theoreme de Godel, reseaux de neurones en Intelligence 
Artificielle). En econometric apparaissent en reaction aux modeles deterministes aux variables 
entierement endogenes des modeles de previsions issus des statistiques, sans equations sous- 
jacentes interpretatives du passe (modeles ARIMA). Ea science economique se penche sur les 
limites et la non-objectivite de ses theories (critiques de Eucas, 1976), et reintroduit la notion 
d’acteur exogene dans les modeles par la prise en compte de la micro-economie dans la macro- 
economie (Malinvaud, Solow) (Eevy [1994], p.288). De meme, en theorie musicale est 
introduite la semiologie musicale (Ruwet, Stefani, Nattiez, etc.), reintegrant dans ses schemas 
d’analyse le point de vue du recepteur et le signifie cache derriere le signe. Contestant les 
diverses analyses structuralistes appliquees aux pays centralement planifies, I’economiste 
hongrois Janos Kornai propose une analyse celebre de la penurie et des desequilibres 
structurels touchant ces pays (Kornai [1980]), selon une methode nouvelle totalement issue 
d’intuitions pragmatiques sur la realite (files d’attente, penuries), et qui debouche sur une 
logique scientifique et conceptuelle forte. On le comprend, cette methode est tres proche de 
celle, dans un autre domaine, utilisee par les compositeurs de “I’ecole spectrale ”, qui, partant 
de constats psychoacoustiques et acoustiques, vont deduire des modeles theoriques et 
prescriptifs de composition. 
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Les premieres remises en cause internes en musique 

Sur le modMe des sciences humaines, la musique va remettre en cause certaines 
pratiques structurales. Certes, la volonte de renouvellement des regies serielles generalisees ne 
date pas de 1966. Des le milieu des annees 50, c’est-a-dire des ces regies maitrisees, quelques 
compositeurs avaient imagine des solutions plus personnelles pour generaliser les techniques 
serielles, restant en cela fideles a I’axiome de “ progres ” propre au structuralisme. P. Boulez 
developpe dans Le Marteau sans maitre (1954) et dans Pli selon pli (1957-62) la technique de 
“ multiplication d’accords ”, technique de generalisation de la transposition d’un agregat de 
hauteurs. J. Barraque travaille sur des generalisations “ horizontales ” de techniques serielles 
par sa methode de “ proliferation ” des series. Le milieu des annees 50 est une periode intense 
de remise en cause pour ceux qui avaient ete les precurseurs du serialisme generalise. Boulez, 
visionnaire, ecrit des 1954 dans Particle Recherches maintenant : « Webern n’avail organise 
que la hauteur; on organise le rythme, la dynamique ; tout est pdture a cette monstrueuse 
organisation polyvalente dont ilfaudra rapidement dechanter si I’on ne se condamne pas a la 
surdite. On s ’apercevra bientot que compositions et organisation ne peuvent etre confondues 
sous peine d’inacuite maniaque. Ce que Webern n’avail d’ailleurs jamais songe, lui. 
Neanmoins ... » ; et de conclure : « le grand ejfort, dans le domaine qui nous est propre, est de 
rechercher actuellement une dialectique (...) entre une organisation globale rigoureuse et une 
structure momentanee soumise au libre arbitre » (Boulez[1966], p.29-30). Cette citation 
reflete une necessite, a la fin des annees 50, d’introduire plus d’humanite dans le systematisme 
du serialisme, et se traduit par des modifications locales dans la rigidite de Pecriture a travers la 
technique des inserts (tropes) et des parentheses chez Boulez, et par Pintroduction de libertes 
dans Pinterpretation et de Paleatoire inspires des concepts de Cage, les « formes ouvertes » 
(troisieme Sonate [1957] de Boulez, Zeitmasse [1955] et KlavierstUck XI de Stockhausen). 

Des critiques vives et constructives proviennent surtout des “ outsiders ”, qui restent 
les plus aptes a cerner les limites d’une esthetique. En 1954, Nono commence a se demarquer 
de Boulez et de Stockhausen lors des cours d’ete de Darmstadt. Xenakis publie en 1955 La 
Crise de la musique serielle, et developpe sur des idees de masses sonores des techniques 
stochastiques d’ecriture. II faut egalement noter les compositeurs et critiques conservateurs 
Jean-Yves Daniel-Lesur et Bernard Gavoty qui publient en 1957 le pamphlet Pour ou contre 
la musique moderne. A Petranger, Scelsi compose en 1959 Pieces sur une note, et entre 1961 
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et 1964, sur le meme principe, ses Deuxiemes, Troisiemes et Quatriemes Quatuors a cordes. 
En 1960, La Monte Young ecrit Composition 1960 n°7, basee sur deux notes. Mais ces deux 
compositeurs, sans systeme total et auto-regle, ne seront decouverts et acceptes 
qu’ulterieurement en France, dans les annees 1970. 

La fin des annees 60 marquera une acceleration de ces mises en doute successives. 
Apres quinze ans de recherches actives, les methodes serielles generalisees et les autres 
methodes formelles s’essoufflent. D’une part, I’acception definitive de regies aurait contredit 
I’axiome structuraliste d’evolution en art, qui implique un renouvellement des grammaires. 
D’autre part, certaines interrogations sur la perception des structures utilisees emergent. « En 
1966, tout compositeur qui n’avaitpas compris la necessite de sortir de I’impasse ou nous 
avait engages le serialisme etait en degd des problemes de la composition a cette epoque » ecrit 
Michel Decoust (cite par Castanet[1990]). Entre 1968 et 1975, la musique va progressivement 
reintroduire I’auditeur et la notion de perception dans ses schemas theoriques. « [Auparavant, 
le compositeur] n ’avait plus a s ’embarrasser des problemes de perception auxquels, a vrai 
dire, il n’avait guere prete attention, les trouvant secondaires par rapport au bon 
fonctionnement de ses systemes. Du moment que la mecanique fonctionnait, la perception 
devait aussi fonctionner» (Boulez[1986], p.87). Dans les annees 70, ce retour du sujet 
(I’auditeur) dans la structure (regies de composition) est visible en France au sein de trois 
categories de compositeurs: d’abord, un changement d’attitude de la part de la generation qui 
avait developpe des methodes structurales rigoureuses en musique. Ensuite, I’essor 
considerable de la psychoacoustique et son influence sur le travail des compositeurs. Enfin, 
I’attitude de certains compositeurs arrivant a maturite dans les annees 75 (nes autour de 1945), 
dont I’ecriture prend comme grammaire principale I’acoustique ou la perception, que ce soit 
ceux qui formalisent cette attitude (ecole “ spectrale ”), les musiciens “ acousmatiques ”, ou les 
“ repetitifs ”. 

Le revirement des aines 

Les annees 1968-74 marquent un changement net de style chez la plupart des 
compositeurs a I’origine du serialisme generalise. Parti a I’etranger et preparant son retour en 
France en 1974, a 1’apogee de sa celebrite de chef d’orchestre, Boulez opere un revirement 
dans son ecriture. Certes, ainsi qu’il I’ecrit dans rarticle fondateur de I’lRCAM au titre 
evocateur Done on remet en question, il refuse les solutions faciles, “ caricaturant I’Histoire ” 
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(le postmodernisme), ou les emplois injustifies de techniques ethnomusicologiques on de 
“ science comme excuse ”, solutions qui, pour lui, « correspondent d une angoisse, d un doute 
Men reels » (Boulez [1973], p.l5). Mais il se concentre dorenavant plus sur le son, les timbres 
et les modes de jeu (Domaines, 1968, Eclat-Multiple, 1965 et 1970, bien que Domaines et 
Eclat gardent encore une gestion serielle des hauteurs), relectroacoustique et les polarisations 
de notes ou d’agregats (Explosante fixe, 1972, Rituel, 1974, Messagesquisse, 1976). En 1986, 
Boulez ecrit: « Nous sommes desormais Men loin du centralisme bureaucratique, de la 
MerarcMe theocratique qu’une generation avait consideres comme I’ideal absolu. (...) On peut 
bien se dire qu ’un dogmatisme rigide est quelquefois un mal necessaire, surtout dans les temps 
de ‘perdition ’; mais, en peinture comme en musique, cela a certainement donne des oeuvres d 
la respiration restreinte. (...) Rien n’aurait pu aboutir si I’approche n’avait pas ete radicale. 
Mais le dogmatisme a ses limites dont Vinvention est la premiere d s’apercevoir» 
(Boulez[1986], p.l04). 

Ce renouvellement est egalement present chez I. Xenakis, qui integre a ses oeuvres les 
outils mathematiques (fractales, stochastique, mouvement brownien) de fa 9 on plus organique 
(Mikka, 1911; Noomena, 1974; Erikthon, 1974). A I’etranger, des auteurs comme Penderecki, 
Stockhausen ou Berio modifient leur esthetique (Sinfonia -1969-, Coro -1975- de Berio ; 
Stimmung -1968- de Stockhausen). C’est aussi la reconnaissance tardive en France d’auteurs 
legerement plus ages que la generation des “ 1925 ”, d’une redoutable et incontestable 
innovation perceptive sans Putilisation stricte d’un “ systeme ” prescriptif et auto-regle 
d’ecriture (Lontano - 1967 de Ligeti, Tout un Monde lointain - 1968/70 de Dutilleux, AnaMt - 
1965 de Scelsi). 

Des considerations nouvelles perception / structure 

Alors que, dans de nombreuses disciplines scientifiques, la realite et ses imperfections 

non previsibles reintegrent peu a peu le champ de recherche dans la deduction des modeles, la 
musique n’est pas exempte de ce phenomene. Les compositeurs commencent a s’interesser de 
pres aux travaux scientifiques sur la perception musicale et I’acoustique. On decouvre les 
travaux de R. Frances et de Terhardt. En 1969, J.-C. Risset montre dans Mutations qu’on ne 
peut dissocier trop fortement agregat de notes et timbre : il s’agit d’une certaine fa 9 on d’une 
remise en cause de la methode analytique cartesienne qui incitait les compositeurs a travailler a 
partir d’“ atomes ” de hauteurs, de signes. De plus, grace a la mise en evidence de paradoxes 
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musicaux issus des travaux de Shepard, J.C. Risset devoile des possibilites acoustiques du son 
qu’une recherche symbolique “ sur le papier ” n’aurait pu predire. La encore, la methode est 
nouvelle, en osmose avec la nouvelle pensee scientifique qui emerge : le paradoxe est en effet 
un defi de la realite (ici sonore) centre 1’analyse et la raison, principalement celles du signe. Ces 
changements sont evidemment apprecies chez les compositeurs electroacoustiques du Groupe 
de Recherches Musicales (GRM), qui abandonnent de leur cote I’utopie schaefferienne de la 
construction d’une grammaire formelle du sonore. B. Parmegiani ecrit en exergue de son oeuvre 
De Natura Sonorum (1975) : « C’est a I’ecriture des sons que je m’attache, ces sons dont 
I’encre, pourrait-on dire, est extraite de toutes matieres que je tente de conjuguer, de confronter 
afin d’en observer la nature ». En 1974 est cree I’lnstitut de Recherche et de Coordination 
Acoustique/Musique (IRCAM). 

Tout naturellement habite par ces remises en cause, le debut des annees 70 voit 
Tarrivee d’une nouvelle generation de compositeurs, issus pour la plupart de I’enseignement 
d’Olivier Messiaen, ayant eu 20 ans dans ces annees de changement de paradigme. Leur 
demarche, que Ton regroupe generalement sous 1’appellation de “ musique spectrale ” 
(Dufourt [1979, reed. 1991]) s’interesse de tres pres, a cette epoque, aux resultats 
scientifiques sur le son et la perception du temps. Certes, la science fournit, comme pour la 
generation precedente, une validite objective a leurs oeuvres, mais ici perceptive et non plus 
structurale, en leur offrant le materiau acoustique de base, et en leur permettant de controler 
perceptivement, et non plus structurellement, les differents parametres sonores. Enfin, a 
I’etranger s’etend I’influence de Steve Reich et de son aine Terry Riley autour de deux poles 
aux considerations explicitement perceptives: une ecriture bade sur des modifications 
minimales de differents parametres dans le temps (rythme, instrumentation, harmonic,...) et 
I’utilisation d’une harmonic connue de tons (modes classes mineurs, majeurs, ou doriens), afin 
que toute nouvelle information soit perceptible des la premiere ecoute. De 1’autre cote du 
Rhin, Helmut Lachenmann reinterprete dans un geste politique les principes de la musique 
concrete et les applique a la musique instrumentale. Enfin, en Angleterre, Brian Eerneyhough 
sature les jeux formalistes sur le signe pour faire emerger un sens qui echappe a toute analyse. 

Plus que des contestations epistemologiques, ces differents mouvements representent 
les premisses de nouvelles grammatologies du sonore et de nouvelles relations entre 
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I’analytique et le perceptif. Afin d’en mesurer 1’importance, il est done necessaire d’etudier en 
detail les principes d’ecriture de ces differentes approches, et leur rapport a I’aperception. 

2) Pierre Schaeffer et Herbert Eimert, precurseurs de nouvelles ecritures 

En 1948, lorsque Pierre Schaeffer (1910-1995) s’approprie les moyens de reproduction 
sonore (phonographe, radio, ulterieurement la bande magnetique) pour en faire un outil de 
composition, il redefinit le champ du musical au-dela des sons harmoniques, discretises et 
abstraits utilises dans la musique occidentale jusqu’alors. Trois ans apres, en 1951, Werner 
Meyer-Eppler et Herbert Eimert creent avec Karlheinz Stockhausen le studio de musique 
electronique de la radio de Cologne, afin de synthetiser, dans une approche toutefois plus 
analytique que celle de Schaeffer, de nouvelles sonorites. 

a) Genese d’un style 

Trente-six ans apres Braque et Picasso en peinture, Pierre Schaeffer adapte en musique, 
grace aux techniques de reproduction analogique du son, la technique du collage qui detourne 
des objets trouves de leur contexte, les transforme et les recompose. E’idee premiere etait 
issue, chez Schaeffer, d’une erreur de manipulation : en coupant par meprise en 1948 I’attaque 
d’un son de cloche sur un enregistrement, Schaeffer comprend que cette transformation 
analytiquement et techniquement simple modifie considerablement la perception du son, en 
creant une sonorite proche du hautbois. « J’ai obtenu, autre trouvaille, enfaisant tourner a 33 
tours un disque enregistre a 78 tours, des passages tout a fait interessants. En passant le 
disque un peu plus de deuxfois moins vite, on descend le tout d’un peu plus d’une octave, et le 
temps se ralentit d’autant. Or Voperation quantitative s’accompagne d’un phenomene 
qualitatif L’element Chemin de Per deuxfois plus lent n’est plus du tout chemin de fer, il 
devient fonderie et hautfourneau » (notice de I’Etude aux Chemins defer, issue des cinq etudes 
de bruits, 1948). 

Pour Pierre Schaeffer, la totalite du monde sonore est susceptible de devenir materiau 
musical. Ee mot «musique concrete » signifie aujourd’hui que les bruits sont la nouvelle source 
de la musique. Ee terme n’a cependant pas cette origine graphemologique : Pierre Schaeffer 
voulait en effet par ce terme se differencier de la « musique abstraite », dont le son emerge de la 
structure, alors que dans la « musique concrete », la structure emerge du son. « Lorsqu ’en 
1948, j’ai propose le terme de ‘musique concrete’, j’entendais, par cet adjectif, marquer une 
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inversion dans le sens du travail musical. Au lieu de noter des idees musicales par les 
symboles du solfege, et de confier leur realisation concrete a des instruments connus, il 
s’agissait de recueillir le concret sonore, d’oii qu’il vienne, et d’en abstraire les valeurs 
musicales qu’il contenait enpuissance » (Schaeffer [1966], p.23). La musique concrete est a 
Torigine un principe grammatologique autant qu’un principe de materiau utilise^^. Pierre 
Schaeffer se demarque ainsi de ses confreres des studios de la radio de Cologne qui elaborent 
les principes de la musique electronique a partir, eux, de generateurs sinusoidaux et de 
grammaires serielles. «A deux annees de distance devaient se produire deux evenements 
revolutionnaires qu’onpourrait qualifier d’egaux et de signes contraires, et tous deux dans des 
studios de radio-diffusion : I’un a Paris, a la R.T.F.en 1948, c’etait la musique concrete ; 
Vautre a Cologne, a la Nordwestdeutsche Rundfunk, en 1950, c’etait la musique electronique » 
(Schaeffer [1973]). En 1949, Pierre Schaeffer rencontre Pierre Henry, de dix-sept ans son 
cadet, fraichement sorti de la classe d’Olivier Messiaen au Conservatoire de Paris. Apres 
beaucoup d’etudes et d’essais^^ commence une collaboration faste entre le createur et le 
theoricien. « Bientot, la vitre separant studio et cabine sera aussi la ligne de partage des 
responsabilites des deux premiers chercheurs : en 1949, Pierre Henry me rejoint au Club 
d’essais... Comme deux explorateurs surpris par une crue, terrifies par les elements 
dechaines, c’est ‘par la force des choses’ que nous fumes, Pierre Henry et moi, solidaires des 
annees durant. Tout commenga par une nouvelle serie d’exercices, dont le plus fameux reste le 
Bidule en ut- sorte de ‘fugue’ obtenue par superposition d’une fausse gamme de piano prepare 
avec ses propres variantes accelerees ou ralenties. » (Schaeffer [1973]). A partir de 1950 
commence ce que Pierre Schaeffer appelle la « periode poetique », de la Symphonie pour un 
homme seul (1950), jusqu’a IdiMesse pour le temps present {1961). « Si ces oeuvres demeurent 
vivantes apres bientot vingt annees, malgre le caractere frustre de leur technique, c’est Men 
parce qu’elles beneficient encore de I’elan spontane de la trouvaille » (Schaeffer [1973]). 


Paradoxalement, sous cette optique, la musique instramentale dite spectrale est « concrete », alors que la musique 
concrete instrumentale de Lachenmann ne Test pas. Par contre, sousl’aspect de I’utilisation de sons bruites 
‘concrets’, la musique spectrale herite plus de la musique electronique de Cologne, et celle de Lachenmann de Pierre 
Schaeffer. 

« j’ai commence mon ceuvre avec Haut-Voltage (1956). Avant, c’etaient des etudes pourfaire plaisir a Pierre 
Schaeffer », Pierre Henry cite par (Bouckaert [1998], p.l3) 
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b) Outils et grammaires de la musique concrete 

Tout comme I’Ars Nova s’etait appropriee la nouvelle graphemologie de signes 
musicaux proposee par Guido d’Arezzo et Franco de Cologne pour construire une nouvelle 
grammatologie en combinant ces signes et en separant les parametres, la musique concrete va 
rapidement creer des grammaires a partir de ces moyens nouveaux de reproduction et de 
transcription du sonore. L’objectif est en effet, avec une complexite technique (analytique) 
relativement faible, de pouvoir transformer perceptivement fortement la reproduction de ces 
sons (forte complexite perceptive), selon le principe d’economiepoietique. 

Si I’input est le son enregistre, les principaux outils de cette ecriture sont, a I’epoque de 
Pierre Schaeffer: 

• Le microphone : II permet de capter puis de grossir le son, et ainsi de modifier les 
plans acoustiques. 

• La reverberation : C’etait initialement une simple salle ou boite carrelee avec haut- 
parleur et microphone. La boite fut ensuite miniaturisee et munie de plaques a 
ressort. 

• La bande : Le premier magnetophone a bande arrive a Paris le 6 novembre 1950. De 
1948 a 1951, Pierre Schaeffer utilise des disques souples. 

• Le Phonogene : Appareil permettant de varier, grace a un clavier agissant sur les 
vitesses de lecture de la bande magnetique, la hauteur per 9 ue selon douze demi-tons. 
II est I’ancetre de rechantillonneur. 

L’ordinateur et le numerique permettront ensuite de transcrire digitalement, d’analyser 
et de re-synthetiser les sons, et ainsi de simuler ces moyens de reproduction du sonore (sauf le 
micro, interface acoustique /analogique toujours necessaire). 

De la meme fa 9 on, en tentant (avec subjectivite et sans methode eprouvee) de les 
classer par complexite perceptive croissante, les principales transformations de la grammaire 
schaefferienne sont: 

• La citation. Enregistrement sans modification autre que celle du volume sonore. 

• La spatialisation. Ecriture sur le seul parametre « espace » 
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• Le coupage/montage. La transformation perceptive pent etre plus on moins 
complexe. La psychoacoustique a en effet montre que la suppression d’une attaque 
pent modifier la perception du son. Le montage permet L association temporelle de 
sons differents, le morphing, jusqu’a la synthese granulaire {Etude aux mille collants, 
Stockhausen, 1952). Cependant, le niveau de complexite perceptive est fortement lie 
a celui de la complexite analytique. 

• Le mixage. Monophonique a I’origine, le premier mixage stereophonique concerne 
Deserts d’Edgar Varese. 

• Le bouclage. Grace an sillon ferme, il permet la repetition d’un element. Le bondage 
pent etre sans on avec alteration, (dans la boucle de reinjection analogique, 1’element 
repete n’est pas Toriginal mais I’enregistrement de Toriginal, et la reproduction 
successive du processus entraine son alteration). Sans reorienter I’axe temporel, le 
bouclage modifie la perception temporelle, et pent etre de complexite perceptive 
relativement forte pour une complexite analytique relativement moyenne. 

• L’echo et la reverberation 

• Le filtrage. II etait initialement succinct, puis elabore (passe-haut, passe-bande, 
passe-bas, filtre resonnant, harpe eolienne, etc..). II peut considerablement modifier 
un son, mais sa complexite analytique n’est pas non plus faible. 

• La modulation d’un parametre. II s’agit de moduler un parametre sonore d’un son 
par une donnee exteiieure a ce son (provenant eventuellement d’un autre son): 
modulation en anneau, modulation d’un son par I’enveloppe d’un autre, modulation 
de phase, etc. 

• La variation de la vitesse de lecture. EUe permet la transposition. Avec les 
moyens analogiques, il n’etait pas possible de separer la transposition de 
I’allongement temporel du son. Aujourd’hui, on distingue le Time stretching et la 
transposition, I’un intervenant sur rechelle de temps, I’autre sur rechelle des 
frequences. De faible cout analytique, la complexite perceptive de la transformation 
peut etre grande. 

• La lecture du son a I’envers. Comme pour le retrograde de la musique ecrite, la 
lecture a I’envers inverse la fleche du temps, et modifie considerablement la 
perception du son initial, alors que la transformation reste analytiquement simple. 
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II est etonnant de voir combien les techniques sont restees a pen pres les memes 
aujourd’hui, meme avec le numerique et la technique de rechantillonnage. II faut d’ailleurs 
noter que les techniques du numerique ont paradoxalement ete des techniques retournant, dans 
leur ensemble, aux principes analytiques traditionnelles de la musique occidentale: le 
numerique permet d’agir independamment sur les parametres « traditionnels » du son (time 
stretching separe de la transposition) ; la representation classique du phenomene sonore, 
comme les categories d’harmonicite, devient plus facilement accessible (la technique 
d’analyse/resynthese, par exemple, permet de separer les parties harmoniques des parties 
transitoires et inharmoniques d’un son); la methode analytique de Descartes de separation des 
problemes en problemes plus simple est applicable (synthese par ondelettes, fenetrage, etc ). 

On remarque aussi que, comme pour les grammatologies de la musique occidentale 
ecrite, la complexite technique de certaines procedures de la musiques concrete n’est pas 
proportionnelle a la complexite perceptive de la transformation. Une lecture a I’envers (comme 
un retrograde en musique instrumentale), ou une modulation en anneau sont de complexite 
technique beaucoup plus simple qu’une harpe eolienne ou qu’un echo, mais de complexite 
perceptive plus elevee. Ceprincipe de non bijection entre les complexites (c’est ainsi qu’il sera 
nomme et theorise dans la partie B) n’est en effet pas propre a I’ecriture, mais symptomatique 
du decalage entre la pensee analytique et raperception cognitive. 

c) La musique electronique 

La creation du studio de musique electronique de Cologne avail des objectifs assez 
similares a ceux de Pierre Schaeffer, exprimes cependant en des termes plus analytiques : creer, 
en additionnant des sons periodiques simples issus de generateurs d’onde, ou en filtrant des 
generateurs de bruit, des sons inouis depassant les categories classiques. Avec Robert Beyer et 
Werner Meyer-Eppler, Herbert Eimert cree en 1951 le studio pour la musique electronique de 
la NDWR (qui deviendra WDR en 1956). En 1953, Karlheinz Stockhausen quitte le studio 
d’Essai de Pierre Schaeffer pour rejoindre ce studio, plus fidele a un travail de type seriel. 
Eimert precise en 1954 le concept de « Musique electronique, qui n’est pas ‘aussi’ de la 
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musique, mais de la musique serielle II ajoute : « La ‘musique concrete’ de Paris n’a 
absolument rien a voir avec la musique electronique, car elle enregistre les sons et les bruits a 
partir d’un microphone . Comme la musique concrete, il ne s’agit pas seulement de 
moyens, mais d’un genre et d’une esthetique. Les vier StUcke (1952-53) de Eimert et les deux 
etudes (1950) de Stockhausen sont les premiers exemples. Citons egalement, a la fin des annees 
50, le Gesang der Jiinglige (1956) et Kontakte (1959-1960) de Stockhausen, pieces qui mixent 
sons de syntheses electroniques et sons concrets, (tout comme Haut-voltage (1956) de Pierre 
Henry, compose a Paris). 

Le studio de Cologne comme celui de Paris auront une influence determinante sur la 
musique instrumentale, pas seulement par le biais de la musique mixte (dans Desert -1954- de 
Varese, sont « interpoles », c’est-a-dire alternes des enregistrements de fonderies et de scieries 
de Philadelphie sur bande magnetique, et des harmonies stridentes a I’orchestre ; dans Mantra 
(1969) de Stockhausen, deux pianos sont transformes en temps-reel par des modulateurs en 
anneau pour «inharmoniser» leur sonorite). De nombreux compositeurs instrumentaux 
travaillent dans ces studios pour reflechir plus avant sur le son : Boulez composera deux 
etudes au Studio d’Essai de Paris en 1951 ; Messiaen, Barraque, Milhaud, Sauguet, Xenakis et 
Berio y travailleront egalement. Eigeti compose Artikulation (1958) et Glissandi (1957) a 
Cologne, qui influenceront definitivement son style instrumental ulterieur (travail sur les 
glissandi et les micropolyphonies). Ee studio de Cologne accueillera egalement des 
compositeurs comme Goeyvaerts, Boulez, Pousseur et Eano en 1953, Koenig en 1954 (qui y 
travaillera dix ans, dans une orientation de composition algorithmique assistee par la 
technologic, et creera ensuite le studio de phonologic d’Utrecht), Krenek (1955), Kagel (1958). 
A partir de 1968 est creee au Conservatoire de Paris une classe d’electroacoustique, avec pour 
premier professeur Pierre Schaeffer. 

Malgre la creation d’ceuvres fascinantes et inouies, les technologies de transcription et 
de synthese analogique de la musique concrete et de la musique electronique n’offrent pas a 
cette epoque d’outils symboliques et visuels efficaces permettant de depasser une recherche 
grammatologique purement intuitive. Avec Papparition du numerique et de I’informatique, au 

Encyclopedie MGG, p.l756, article musique electroacoustique. 
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milieu des annees 60, des precurseurs comme Risset ou Chowning con 9 oivent des ceuvres de 
synthese ou une grammatologie plus controlee permet d’imaginer, d’expliciter et de travailler 
analytiquement de nouvelles categories cognitives du sonore a I’interieur du son (les 
transitoires des sons, mais aussi des categories qu’on appelle des « paradoxes », bien que de 
telles realites, ou par exemple revolution spectrale d’un son differe de cede du fondamental, 
existent deja dans certains repertoires d’Afrique et d’Asie). Peu apres, avec la crise du 
structuralisme musical et le retour a des considerations sur le phenomene acoustique, des 
compositeurs de musique ecrite comme Sciarrino, Lachenmann, Ferneyhough, Grisey ou 
Murail tenteront a leur tour, mais sur un plan instrumental, de detourner la graphemologie 
traditionnelle et de transcrire sur une partition classique, parfois apres calcul sur ordinateur, la 
nature complexe et transitoire des sons a la maniere des musiques electroniques et concretes, 
soit en utilisant les instruments classiques comme generateurs de sons bruites, soit en 
complexifiant Finterpretation pour que le geste produise des inharmonicites perceptives, soit 
en considerant la note comme une composante partielle d’un tout fusionne et inharmonique. 

3) Mutations de Risset: Une ecriture dejouee par des paradoxes 

Ecrite en 1969, Mutations est une oeuvre electroacoustique qui devint celebre par les 
paradoxes de F audition qu’elle contient: des sons dont on ne pent determiner Foctave, un 
glissando montant sans fin, un agregat dont on ne pent distinguer s’il s’agit d’un accord ou 
d’un timbre, un son qui descend mais dont la fin est plus aigue, etc. Outil le plus propice, a la 
fin des annees 60, pour realiser ce genre de paradoxes. Mutations a ete entierement synthetisee 
sur ordinateur, sur le logiciel Music V developpe par Max Mathews aux Bell Laboratories, ou 
Risset travaillait au cote de compositeurs et de chercheurs tels que le scientifique John Pierce. 
Outre F aspect ludique, ces differents paradoxes representent un enjeu pour Fanalytique, car, 
en jouant sur Finterieur du son (les partiels) et sur des evolutions spectrales du timbre 
continues dans le temps, ils remettent en cause la syntaxe idiomatique de la musique 
occidentale traditionnelle en note. En effet, la note, a la base de Fecriture comme de Fanalyse 
de la musique occidentale du XIV® au XX® siecle, tend a reduire spectralement un timbre a son 
seul fondamental, et F evolution temporelle du timbre a une duree finie et statique (noire, 
croche, etc.). 


Conference a la radio de la WDR le 9 dec. 1954 (cite par le MGG). 
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Figure lll-l: reduction du timbre d une toniefixe et d une duree 

L’etude des pieces non ecrites, electroacoustiques on de 
tradition orale, pose encore des questions epistemologiques en 
analyse musicale : en effet, les methodes de traduction a posteriori de 
son dans un meta-langage logico-textuelle n’ont pas encore ete 
totalement identifiees (cf.chap.B-V). Quelle syntaxe d’analyse faut-il adopter pour parler de 
ces phenomenes paradoxaux ? Comment mettre en relation cette syntaxe (quelle analyse 
paradigmatique pratiquer) afin d’expliciter les traits pertinents de I’ceuvre et de son style ? Le 
Trade des objets musicaux de Pierre Schaeffer distingue les objets sonores «trop 
elementaires » des objets « trop originaux » (Schaeffer [1966], p. 436). Cette distinction induit, 
dans le cas des oeuvres sur support, la necessite, pour les objets « trop originaux », d’une 
analyse preliminaire de leur morphologic. Dans Mutations, les objets restent cependant assez 
elementaires (sinusoides, synthese additive), et c’est ici la construction musicale, la 
composition de ces elements rudimentaires, qui donnent sens, et non I’objet. Mutations n’est 
d’ailleurs pas une oeuvre de musique concrete (dans le sens d’un montage et d’une 
transformation sur un support d’elements sonores concrets comme dans le sens de 1’absence 
de grammaire abstraite precedent le materiau). Nous n’emploierons done pas les methodes 
d’analyse specifiques a ce genre : acousmographe, unites semiotiques temporelles, taxinomies 
issues du Solfege des objets musicaux de Pierre Schaeffer. L’ceuvre, con 9 ue sur ordinateur, a 
ete composee en assemblant des symboles, des “ notes ” comme dans les musiques ecrites. 
Simplement, les procedures compositionnelles utilisent ici a la fois des timbres harmoniques 
reduits a leur fondamentale et des constructions a I’interieur du son, sur les partiels. Pour 
parler analytiquement de ces paradoxes, il convient done d’adopter deux syntaxes : une 
transcription classique en notes, et une transcription en sonagramme. 

Mutations est certainement une oeuvre de rupture dans le repertoire des oeuvres 
composees sur ordinateur dont on pent situer la naissance du genre vers 1957. Jusqu’a Little 
Boy (1968, piece de Risset precedant Mutations), I’ordinateur etait utilise comme un 
calculateur de notes (Babbitt, Phillipot, Xenakis), dont on realisait le resultat sonore soit avec 
des instruments acoustiques (Illiac Suite pour Quatuor a cordes de Hiller et Isaacson, -1957-), 
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soit a I’aide de generateurs de frequences assez simples, quasi sinusoidaux (N. Guttman, D. 
Lewin, etc.) ou engendrant des bandes de bruit a partir du calcul de nombres aleatoires (J. 
Tenney). Sous Tidee de Max Mathews, Risset et Chowning vont utiliser Tordinateur pour 
engendrer non plus des procedures combinatoires complexes et mathematisees de 
transformations de notes, mais des timbres. Mutations, de par cette qualite timbrale que Ton ne 
connaissait que dans les musiques instrumentales et en musique concrete sur bande, est done 
aussi une oeuvre-clef sur le plan electroacoustique. 

a) Genese d’une pensee oblique sur le son 

Jean-Claude Risset est ne le 13 mars 1938 au Puy (Haute Loire). II se situe done entre 
deux generations, celle des « 1925 » (Stockhausen, Boulez, Berio), et celle nee autour de 1945, 
que Ton a appelee en France I’ecole spectrale (Grisey, Levinas, Murail). Ces derniers avaient 
d’ailleurs entre 20 et 25 ans en 1968-1969, date de composition de Mutations, et epoque de 
transition et de revolte. On rappelle souvent la double formation musicale et scientifique de 
Jean-Claude Risset. II semble plus judicieux d’evoquer sa triple formation de physicien (a 
Tecole Normale Superieure), de pianiste (aupres de Robert Trimaille et de Huguette Goullon, 
deux eleves de Cortot), et de compositeur (avec Andre Jolivet). J.-C. Risset ecrit en effet: 
« Cette formation [de pianiste] a beaucoup compte pour moi : ilfaut apprendre au piano a 
conduire un phrase et doser les notes composant un accord pour atteindre a une certaine 
qualite de sonorite (un exercice de synthese additive) » (lettre du 18/02/98). Son professeur de 
composition, Andre Jolivet, va egalement I’influencer sur cette fa 9 on d’aborder Tecriture des 
sons. Jolivet a lui-meme ecrit: « Avant [mon apprentissage chez] Varese, j’ecrivais avec des 
notes, apres Varese, je composais avec des sons » (Notes pour une conference, dix pages 
manuscrites, citees dans Baillet [1993], p.5). Lors de son premier sejour aux Etats-Unis entre 
1964 et 1965, Risset rencontre Varese qui va fortement I’influencer sur cette fa 9 on 
« d’elaborer, organiser et composer le son lui-meme » (Risset [1998], p.6). Enfin, Risset est 
un physicien, interesse par la matiere elle-meme, et non un mathematicien interesse par les 
structures et les combinatoires. C’est seulement lors de sa these de doctorat que Jean-Claude 
Risset tentera de concilier sa vocation musicale et sa formation scientifique. II rencontre 
d’abord Pierre Schaeffer au CRM. Cependant, Part du collage des sons ne semble pas assez 
rigoureux pour susciter des recherches scientifiques. Ses rencontres avec Abraham Moles au 
CNRS, qui travaille sur la theorie de rinformation appliquee a la musique, et avec Pierre 
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Barbaud qui travaille sur la composition algorithmique ne I’attirent pas plus (A. Veitl[1997] 
p. 55). C’est le son qui I’interesse. Sur les conseils de son directeur de these, Pierre Grivet, il 
part en septembre 1964 rejoindre I’equipe de Max Mathews aux Bell Laboratories^^. Ses 
premieres recherches (1964-65) vont porter sur la synthese de textures sonores dont le spectre 
evolue dans le temps, difficilement synthetisables a I’epoque, notamment les sons cuivres a 
fort transitoire d’attaque. On trouve une trace de ces recherches dans Mutations, d’une part 
par la presence de nombreux sons pseudo-instrumentaux (trompettes, percussions, hautbois, 
orgue, cloches), d’autre part a travers les procedures qui considerent les timbres non plus 
comme une entite fixe dont on definit seulement sa fondamentale et sa duree, mais comme une 
entite dont le spectre evolue avec le temps. Ces recherches s’inscrivent toutefois encore dans 
une demarche de physicien : le chercheur s’interesse a des sons vivants et existants comme 
terrain d’experience. La pertinence de 1’analyse du son se verifie a sa resynthese sur 
ordinateur. (P. Schaeffer, lui, s’interesse au son en sol, comme “ objet artistique ”). « L'enjeu 
principal n'etaitpas la realisation d'ersatz, mais Velucidation de ce quifaisait la vie et I'identite 
de certains sons instrumentaux, ceux dont limitation a partir des donnees disponibles dans les 
manuels d'acoustique donnait des resultats catastrophiques » (Risset, [1996]). Apres un retour 
succinct en France entre 1966 et 1967 (these, service militaire), Risset retourne aux Bell Labs 
et commence a travailler sur les composantes harmoniques du son. C’est alors qu’il commence 
a s’interesser aux premiers paradoxes acoustiques, et qu’il realise jusqu’en 1969 le catalogue 
des sons, qui consiste a transcrire analytiquement (sur le papier), a dessein de 
reprogrammation, le programme qui a engendre les sons. Ancetre de rechantillonneur, le 
catalogue de sons est egalement un recueil de « partitions de sons » aux qualites musicales 
intrinseques, qui marque chez Risset une demarche plus creatrice dans ses recherches 
scientifiques. En 1969 est compose Mutations^^. 

b) Mutations (1969): entre procedures traditionnelles et paradoxe de I’analytique 

Mutations est une oeuvre archetypale du cheminement intellectuel d’un artiste puisant 
ses sources dans les problematiques de son epoque (id les problematiques scientifiques 

Max Mathews, qui dirige ce laboratoire, est le concepteur de la premiere famille des programmes de generation de 
sons par ordinateur Music IV, Music V, ancetres de Csound. Mathews effectue egalement en 1957 le premier 
enregistrement numerique et la premiere synthese de son par ordinateur. 

En 1968 Henri Chiarucci, du GRM, rencontre Risset aux Bells Labs, et suscite la commande par le GRM d’une 
piece electroacoustique. Mutations a ete composee aux Bell labs sur un ordinateur DDP224 d’Honeywell (Music V) 
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d’acoustique). C’est aussi une oeuvre symbolique du tournant epistemologique des annees 
1966-1970. L’oeuvre emprunte aux deux mondes : des techniques sur le signe, d’essence 
structurale, et des techniques sur le son, dejouant I’analytique. La forme/structure elle-meme 
est double : 

D’une part, une structure bipartite classique avec coda soutient analytiquement le 
squelette de 1’oeuvre. La premiere partie, la plus classique sur le plan de son ecriture, utilise 
surtout des sons harmoniques et des procedures harmoniques et serielles classiques sur les 
fondamentales. La deuxieme partie met en jeu des evolutions temporelles et spectrales 
combinees qui debouchent sur des paradoxes de la perception. La coda superpose les deux 
types d’ecriture precedents, en particulier le glissando sans fin et les champs harmoniques de 
la premiere partie. 

D’autre part, la forme de Mutations est, selon le compositeur lui-meme, un « passage 
gradual d’une echelle de hauteur discontinue vers un glissement continu (le glissando sans fin), 
par le biais de deviations et de “ mutations harmoniques de rang croissant de plus en plus 
serres ». On va en fait du plus traditionnel au moins analytique, pour aboutir aux paradoxes de 
la perception. 

Sur le papier et la montre, les proportions restent tres equilibrees, chacune des deux 
parties representant 2/5 de la partition, et la coda 1/5. Cependant, le glissando sans fin occupe 
2’10” -I- 2’40” (coda), soil 4’50” c’est-a-dire environ la moitie de la piece (47 %). La 
perception phenomenale de la piece est alors tres differente, axee sur le paradoxe du glissando 
sans fin. En ce sens. Mutations a paru parfois un peu demonstrative a certains auditeurs. 


en 1968. C’est la premiere piece entierement numerique au repertoire du GRM. Creee au Moderna Museet de 
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Structure 

“ Projet ” 

Techniques utilisees 

I-A 

le discontinu, le seriel 


I A 1 [O’O” a0’50”] 

De la note au timbre 

Accord A, agregats/timbres 

I A2 [0’50” a 1’20”] 

Synthese de sons instrumentaux 

(trompettes, batterie, hautbois) 

Accords A et B, deploiement ascendant 

d’harmoniques 

I A3 [1’25” a2’50”] 

Synthese et “ desynthese ” des sons 

instrumentaux (orgue, gouttes, hautbois ; 

cloches) 

Accords A et B, deploiement 

d’harmoniques, agregats/timbres 

I-B [2’50” a 4’05”] 

Episode seriel 


I-B 1[2’50” a 3’15”] 

Serie A a la clarinette 

Processus automatique 

I-B2[3’15” a3’30] 

Serie rythmique (percussions) 

Processus automatique 

I-B 3 [3’30” a4’05”] 

Serie B et serie rythmique (percussions 

accordees, clarinette, clochettes) 

decalage Talea (rythmes de 15 unites) et 

Color (serie de hauteurs dodecaphonique) 

II-C t4’05” a 7’40”] 

le continu, le temporel 


lie 1 [4’05” a4’20”] 

“ Un Sol sans octave ” 

Tuilage de partiels 

IIC2[4’20” a5’30”] 

Agregat/timbre sur I’espace des frequences 

Agregat/timbre, “ diffraction ”, 

deploiement d’harmoniques, saturation des 

frequences 

II-D [5’30” a 7’40] 

Paradoxes de hauteur 

Glissando sans fin, glissando ascendant 

arrivant plus bas, double glissando sans 

fin 

CODA [7’40” a 10’20”] 

Superposition continu/discontinu 

Modulation de frequences, glissando sans 

fin, accords A et B, agregats/timbres , 

deploiement d’harmoniques 


Tableau llTl: Structure de Mutations 


De ces deux types d’intention, phenomenale et stmcturale, decoulent dans Mutations 
deux types de materiaux et de procedures : un materiau en terme de notes, fixes et temperees, 
accompagne de procedures combinatoires et serielles, et un materiau jouant sur les partiels du 
son, accompagne de procedures qui gerent simultanement les evolutions temporelle et 
spectrale du timbre. On pent affiner cette typologie selon une progression qui va, 
graphemologiquement, du timbre reduit a la note jusqu’aux evolutions spectro-temporelles du 
timbre, continues et non discretisables. II ne s’agit done pas seulement d’une nouvelle 
grammatologie defiant I’analytique, mais egalement une nouvelle graphemologie utilisant un 
alphabet moins discretise et separant moins les parametres. 


Stockholm en juillet 1970, Mutations fut primee des 1970 an concours de musique electroacoustique de Darmouth. 
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discretise et 
parametrique 


Sur un plan grammatologique, les differentes techniques peuvent egalement etre 
decrites selon une typologie qui va des procedures les plus traditionnelles, sur les notes, a des 
procedures transparametriques et paradoxales. 


realisation 

Composantes spectrales 

evolution temporelle 

Note 

reduites a la fondamentale 

reduite a une duree 

Accord 

(harmonique ou 

inharmonique) 

reduites a quelques partiels 

reduite a une duree 

timbre fusionne 

(harmonique ou 

inharmonique) 

decrites totalement 

reduite a une duree 

son paradoxal 

decrites independamment 

(evolution contradictoire) 

liee a revolution spectrale 


Tableau 111-2 : Unites musicales utilisees dans Mutations 


i) Gestion traditionnelle des hauteurs 

Bien que Mutations ait ete entierement composee par ordinateur, de nombreuses 
procedures classiques gerent les hauteurs fondamentales. II s’agit notamment des passages 
utilisant des sons de synthese harmoniques imitant les instruments acoustiques (cuivres, 
vents). Ces techniques out en fait ete directement influencees par celles qu’utilisait Jolivet, le 
professeur de composition de Risset: technique des accords complementaires, procedures 
serielles, modulation d’une serie de notes par une serie de durees. Nous les enon 9 ons 
succinctement pour rappeler la part de grammatologie traditionnelle presente dans cette oeuvre. 



Figure 111-2 : accords AetB 

Deux accords A et B jalonnent I’ensemble de la piece. Ils sont complementaires (ils 
n’ont aucune note commune) et suivent le precede des “ notes reservees ”. Par ce precede, 
rirruption de certaines notes du total chromatique non utilisees auparavant prend une valeur 
particuliere. Ainsi, 1’accord B forme de deux tritons est, selon Risset, un accord “ tendu ”, 
alors que I’accord A est un accord “ doux ”. Ces deux caracteres sont renforces par les 
sonorites attachees a ces deux accords : 
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Accord A 


Accord B 

L-A 


I-.A 

[0” a 35”] « gong-cloche », 

clochettes, timbre 

[50” a 1’20”] Hautbois 

neutre (sinusoidales), percussif 


[1’05”] Son sinusoidal 

[1’40”] Orgue 


[8’09”] Hautbois-orgue 
[2’20”] bautbois 
[2’25”! Cloches 

II.-C 


II.-C 

[4 ’18”] cloche 


[4’31”] cloche 
[4’35” a 4’50”] cloches 
[5’18”1 « gong » 

Coda 


Coda 

[8’30”] cloches 
[9’30”1 gong 


Tableau 111-3 : Identite sonore des accords Act B 


Les accords A et B sont complementaires, mais ne couvrent pas le total chromatique : 
sol, sol # et mi b sont manquantes (technique des notes reservees). Cette technique regissant 
rensemble de 1’oeuvre, ces notes out des roles privilegies : les notes sol et sol # servent de pole 
respectivement an debut de la partie II-C et an debut de la coda, lors du retour du son 
paradoxal’^. La construction des accords A et B sur des quartes justes et augmentees, comme 
la technique des notes reservees et des accords complementaires sont directement influencees 
par Jolivet^^ (Baillet [1993], p. 72). 

ii) Procedures serielles 

Mutations presents, egalement un passage entierement seriel (partie I-B), qui succede a 
la longue polyphonie de la partie I-A. Dans ce passage, la serie dodecaphonique est 
entierement enoncee de fa 9 on monodique, telle une melodie (a la difference de I’ecole de Vienne 
qui utilise plutot la serie comme un materiau preliminaire). Elle est ensuite derivee par un 
processus automatique gere par I’ordinateur. La presence d’un passage combinatoire enonce 
avec des sons de types instrumentaux (clarinette, caisse claire, metalophone) et dans une 
echelle traditionnelle a douze degres^° pent surprendre au sein d’une oeuvre travaillant sur le 
son. 


Deux explications peuvent etre avancees: 


Le sol # apparait sous forme de modulations de frequences, les seules utilisees dans cette piece. 

™ voir par exemple le debut de Beaujolais issu de Mana de Jolivet, oil Fapparition du [si], note reservee 
complementaire de la serie all notes precedemment exposee, provoque un changement de couleur, et les nombreux 
accords en triton, quarte juste et quarte diminuee dans la Chevre issue de Mana, et dans le Prelude de la Suite 
Delphique base sur le triton [re sol#] 

Jean-Claude Risset precise cependant qu’il ne s’agit pas d’un temperament egal, mais d’un temperament de type 
zarlinien, oil certains degres correspondent aux harmoniques d’autres degres privilegies. 
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* D’une part, le repertoire des musiques sur ordinateur etait, jusqu’a Mutations, 
compose essentiellement de pieces serielles ou a processus automatiques geres par ordinateur. 
L’ordinateur restait I’outil approprie des compositeurs de musiques algorithmiques tels Hiller, 
David Lewin, Milton Babbitt aux Etats-Unis, Koenig et Stockhausen au Pays-Bas et en 
Allemagne, Barbaud et Philippot en France. Apres la phase de calcul, I’ceuvre etait realisee 
avec des sons generalement assez pauvres de type sinusoidal ou bruit blanc, du fait de la faible 
puissance des ordinateurs de I’epoque, ou par des instruments acoustiques. L’analogie avec la 
musique instrumentale serielle alors dominante etait tentante. 

* D’autre part, le traitement seriel est ici assez similaire a I’emploi qu’en fait Jolivet, le 
professeur: enonce, apres un passage polyphonique plutot vertical, d’un passage 
dodecaphonique monodique qui se transforme et devient polyphonique par analogic, semble-t- 
il, au « prelude et fugue » (cf. Mana pour piano : V Oiseau, le debut de la Vache , le debut de 
Beaujolais). 

II y a deux series dodecaphoniques et une serie rythmico-agogique (ou serie d’accents, 
geree par une fonction d’enveloppe) dans Mutations. Une premiere serie A, enoncee par une 
“ clarinette ”, est suivie d’une serie rythmique enoncee aux « percussions ». Les percussions, 
initialement des bruits blancs, se fixent ensuite sur les hauteurs de la serie B, qui fusionne enfin 
avec la serie rythmique dans une sonorite de “ clarinette ” et de “ percussions ” melangees. 


J 



Serie B 


Figure 1II-3 : series AetB 

Repetee trois fois avec des rythmes differents, puis une octave en dessous, et se 
terminant en “ gouttes ” puis en accords longs, la serie B est, comme la serie A, derivee par un 
processus precis gere par I’ordinateur : la serie dodecaphonique est integree a la serie d’accents 
de periodicite plus longue (15 elements), les deux series sont repetees uniformement, chacun 
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suivant sa periodicite. Ainsi, la serie d’accents recommence lorsque la serie dodecaphonique 
enonce son quatrieme element. 
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Figure 111-4 : modulation d’une serie dodecaphonique par une serie de longueur cyclique 

dijferente 


Le traitement seriel n’est cependant pas classique, les axes du temps et des hauteurs 
n’etant pas modifies. II s’agit plutot d’un systeme de Talea et de Color de periodicite 
differente, c’est-a-dire d’une modulation d’une courbe de hauteurs discretes par une courbe 
d’impulsions, terme utilise par Risset (I’ordinateur est ainsi programme, cf. ex. 150 du 
catalogue des sons). Cette idee semble assez proche de ce que Jolivet appelle le dynamisme du 
rythme, « determine aussi par les phases et les intensites duflux sonore » (cite par Gut [1984], 
p. 54). 

c) Une grammatologie nouvelle a I’interieur du son 

Outre les procedures combinatoires classiques sur la note, Jean-Claude Risset a ouvert, 
a partir de Mutations, une nouvelle dimension pour la musique occidentale ecrite, car il a ete 
I’un des premiers, avec Chowning, a depasser a la fois les categories graphemologiques 
classiques de notes et de durees dans la musique instrumentale (ce que faisait deja la musique 
concrete), et a creer une veritable grammatologie analytique du phenomene sonore. Certes, la 
conscience que le son ne se caracterise pas seulement par sa fondamentale est assez ancienne. 
Influence par les travaux d’Helmholtz, Schonberg ecrivait deja : « Je le repHe : le son est le 
materiau de la musique. (...) Dans la serie des sons harmoniques, laquelle represente une des 
particularites du son les plus marquantes, on pergoit - apres la resonance plus forte de 
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quelques harmoniques - un certain nombre d’autres harmoniques d resonance beaucoupplus 
faible. (...) Si les sons harmoniques eloignes n’accedent pas a la conscience de I’oreille 
analytique, Us n’en demeurentpas moins pergus comme timbres. » (Schonberg [1922 reed. 
1983], p.39). L’orchestration est aussi souvent basee sur ce principe (par exemple 
rorchestration des 5® et 6 ® harmoniques du theme du Bolero de Ravel, eh. 13). C’est 
egalement le principe des mixtures d’orgue, appelees aussi jeux de mutations, terme qui a 
d’ailleurs inspire le litre a I’ceuvre de Risset. 

i) Le timbre non reductible 

Dans la musique occidentale jusqu’a la fin du XIX*^ siecle, la plupart des sons 
instrumentaux sont harmoniques, fixes et entretenus. Contrairement a beaucoup d’autres 
cultures, ou rimperfection et le bruit sont garants de la richesse et de « rhumanite » du son, 
r Occident a souvent cherche a atteindre le son le plus pur, le moins bruite et le plus fort (voix, 
instruments a cordes, vent)^\ Le principe d’harmonicite, qui lie les partiels a sa fondamentale 
par des relations mecaniques en multiples entiers, la necessite de compresser 1’information 
dans I’ecriture, et I’origine vocale de la musique instrumentale semblent etre les causes 
essentielles de la reduction syntaxique et psychologique du son a sa fondamentale dans nos 
cultures ecrites. L’interet pour les sons inharmoniques est apparu a la fin du XIX'’ siecle, au 
contact des cultures slaves, africaines et asiatiques, et avec le role croissant des percussions. 
Dans Boris Goudounov, Moussorgsky utilise I’enharmonie d’un triton commun a deux 
accords de dominantes non resolues et aux tons eloignes pour synthetiser a I’orchestre un 
timbre de cloche (inharmonique). 


Berlioz ecrit en 1852 : « Pour la voix du chinois, rien d’aussi etrange n’avait encore frappe mon oreille : figurez- 
vous des notes nasales, gutturales, gemissantes, hideuses, que je comparerai, sans trop d’exageration, aux sons que 
laissent echapper les chiens quand, apres un long sommeil. Us etendent leurs membres en baillant avec effort » 
(Berlioz, [1852, reed. 1968], 2L soiree, p.315-316). 
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Figure 111-5 : Moussorgsky, Boris Godounov (scene du couronnement, prologue) 


II faudra cependant attendre les recherches plus poussees en acoustique au siecle 
et le tournant epistemologique de la fin des annees 60 pour que la synthese de timbres 
inharmoniques^^ par des instruments harmoniques de I’orchestre devienne un reel enjeu 
compositionnel (cf. Gondwana de Murail, 1980, dont le debut simule une cloche). 

Q lode Hz 

TJ- ?:jt. Hz 

P ■»- 278 Hz 

Figure 111-6: Analyse spectrale d’une cloche par J. Pierce 

ii) Synthese additive par regies 

Contrairement a 1’instrument de musique mecanique occidental, I’ordinateur permet de 
construire precisement I’interieur du son. Risset aurait pu utiliser la technique de la synthese 
additive, tres utilisee a I’epoque dans les studios de musique electronique (Stockhausen), qui 
consiste, comme dans les jeux de mutations d’orgue, a assembler, un a un ou par groupe, les 
partiels du son. Cependant, la philosophic musicale de Risset consiste, depuis son travail de 
these, a lier les evolutions temporelle et spectrale des sons, que ce soit dans la restitution 
d’instruments acoustiques (cuivre, vent ou percussion) ou dans I’elaboration de sons plus 
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artificials. De plus, la technique de synthese additive est laborieuse et couteuse par le nombre 
d’oscillateurs necessaires. Risset elabore alors une technique plus econome prenant en compte 
les transitoires et evolutions temporelles, la synthese additive par regie : Cette technique 
permet a un oscillateur d’etre utilise non plus seulement comme generateur de signaux simples, 
mais comme modulateur d’un autre oscillateur. 


Figure III-7: contrdle d’un oscillateur par un autre, selon le principe de 
synthese additive par regies. 

Cette technique va fortement influencer le compositeur John Chowning, 
dans sa decouverte du principe de la modulation de frequences'^ applique a la synthese de 
sons instrumentaux*"'^ (Chowning [1988] p.8). La pedale de sol # au debut de la coda de 
Mutations (7’40”) utilise d’ailleurs des sons en modulation de frequence. 



Hi) Melodic, harmonic, timbre 

Dans Mutations, Risset va egalement s’interroger sur les limites de la reduction de la 
note a sa fondamentale et sur 1’importance des partiels pour construire le timbre. Dans quel 
cas un agregat s’entend-il comme un timbre fusionne ou comme un accord ? Risset va alors 
prendre une courte melodie de cinq notes, qui, fusionnee verticalement, va s’entendre comme 
un timbre unique et non plus comme un agregat, les notes de 1’agregat devenant les partiels 
d’un timbre sourd et grave de gong. Ces cinq notes sont ainsi successivement traitees comme 


Inharmonique (1977), pour voix et bande, est une autre piece de Risset 

« Pour engendrer les cuivres dans "Mutations", j'ai utilise une "synthese additive par regies" dans laquelle je 
ne specifie que la fonction specifiant I'enveloppe du fondamental, les amplitudes des autres harmoniques s'en 
deduisant automatiquement comme des fonctions lineaires de la precedente, fonctions dont la pente est d'autant 
plus forte que le rang de I'harmonique est plus eleve : je mets ainsi en oeuvre automatiquement ma regie des 
cuivres, suivant laquelle le spectre s'enrichit en frequences aigiies lorsque I'intensite augmente. Cette methode 
economise des specifications - je ne specifie qu'une enveloppe - mais non du temps de calcul, les harmoniques 
etant calcules separement (au lieu d'etre engendres globalement comme dans la distorsion non lineaire ou la 
modulation de frequence, methodes "globales"). Cette regie d'enrichissement du spectre avec I'intensite est mise en 
oeuvre de fagon plus economique et plus elegante par la modulation de frequence, en liant Vindice de modulation 
a I'enveloppe : mais John Chowning n'avaitpas encore eu I'idee defaire varier I'indice de cette fagon. Enfait c'est 
mon article sur la synthese des cuivres qui lui en a donne I'idee environ un an plus tard, comme il I'explique dans 
la notice de son disque monographique Wergo 2012-50. Mais a I'epoque oil j'ai realise Mutations, John 
Chowning avait commence a explorer sa technique FM en realisant des variations lineaires d'indice de 
modulation donnant lieu a des balayages spectraux. II m'avait montre des exemples debut 1969, en me laissant la 
partition Music V (ou plutdt Music 10, adaptation de Music IVpour le PDF 10). J'ai pu reconstituer ces exemples 
tres vite, et j'ai utilise certains de ces balayages par FM dans Mutations (de 7’40” a 8’10”) pour faire le pont 
entre les glissandi sans fin et la coda qui melange le continuum des glissandi et des rappels anterieurs (par 
exemple des echelles harmoniques) »(lettre personnelle de J.-C. Risset, avril 2000) 

Cette technique sera ensuite reprise dans les fameux synthetiseurs DX et SY de la firme Yamaha. 
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melodic, comme harmonic (apres fusion verticale), puis comme timbre (par application d’une 
meme evolution temporelle, en ne retenant que les fondamentales des notes precedentes en 
taut que partiels). 



Figure III-8: Debut de Mutations, transcription en notes 



melodic harmonic (resonance) timbre (gong) 



II I I I I I ■' I I I 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6 


Figure lU-9: Debut de Mutations : Analyse sur Sonagramme (Audiosculpt) 


Ce genre de paradoxe entre timbre et melodic (on melodic de partiels) est courant dans 
les repertoires de tradition orale, alors que notre ecriture ne permet pas cette ambignite. C’est 
le principe du chant diphonique d’Asie centrale (Mongolie, Tibet, Touvas de Siberie, etc.) on 
de I’arc musical en Afrique Centrale. 


L’exemple ci-dessous retrace le sonagramme d’un debut de piece pour arc musical 
mbela des Nbaka de Centrafrique*^. L’instrument est compose d’une seule laniere vegetale 
tendue sur une branche arquee. Le musicien frappe la corde rapidement et regulierement avec 
une verge (traits verticaux reguliers sur le sonagramme), ce qui produit une seule note (Sol 2). 
De 1’autre main, il bloque de temps en temps, en rythme, la corde avec un couteau, ce qui 
engendre une seconde note un peu plus aigue (la 2). Apparemment, la « melodic » des 
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fondamentaux n’est composee que de deux notes : [sol2, la2]. C’est en tout cas ainsi qu’une 
ecoute occidentale de premier degre apprehenderait cette oeuvre. Cependant, le musicien fait 
rentrer la corde en resonance avec sa cavite buccale, en ouvrant plus ou moins la bouche. 
Derriere les deux notes fortement audibles, le musicien compose alors par le jeu sur les 
partiels une veritable melodic pentatonique basee sur les notes [la 4, sol 4, mi 4, re 4, si3, la3, 
sol3] (cf. sonagramme), qu’une oreille trop prisonniere de ses conventions ne per 9 oit souvent 



• t 



Figure 111-10: Arc musical Mbela, sonagramme. 

Le musicien fait ressortir les harmoniques superieures pour engendrer un motif pentatonique, 
alors qu ’une premiere ecoute « occidentale » pergoit deux notes 


iv) Deploiement d’harmoniques 

L’operation qui permet de passer d’un agregat a un timbre fusionne pent etre inversee : 
en apparaissant successivement et non simultanement, les differents partiels composant un 
timbre deviennent les notes d’un agregat. Jean-Claude Risset appelle cette technique un 
deploiement d’harmoniques. (ex. 500 du catalogue de sons). 

CD Les Instruments du Monde, collection CNRS-Chant du Monde, enregistrement Simha Arom, plage 6 
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Figure III-ll: Deploiement d’harmoniques 


Cette procedure est souvent presentee par Risset des partiels les plus aigus aux 
partiels les plus graves. II semble y avoir ici un autre parallele avec une technique d’Andre 
Jolivet: “ II s’agit depresenter d’abord les harmoniques superieures d’un son donne et de ne 
preciser que par la suite ce son generateur faisant office de basse ” (Jolivet cite par Serge Gut 
[1977], p.52). Cette technique sera aussi reprise par les « spectraux» (par ex. Vortex 
Temporum de Grisey). 

v) Paradoxes d’octave 

La procedure des paradoxes d’octave concerne le probleme de la reduction d’un son a 
son premier partiel, le fondamental, et precede par une evolution temporelle controlee du 
spectre. En filtrant un timbre et en amplifiant certains partiels, on pent troubler la tonie 
per 9 ue, en particulier 1’octave entendue. On retrouve ce phenomene chez certains instruments 
acoustiques, comme par exemple les crotales, pour lequel il est parfois difficile de determiner 
I’octave per 9 ue selon la place ou I’on se trouve (le rayonnement de I’instrument et les 
reverberations de la salle filtrent certains partiels) et la baguette utilisee. Dans Mutations, le sol 
pedale qui sert de transition entre le passage seriel et la deuxieme partie (4’05”) est filtre dans 
le temps afin de mettre en relief certains harmoniques octaviants, qui rentrent par « fondu 
enchaine », et afin de troubler la sensation d’octave per 9 ue (on entend un sol qui monte sans 
saut d’octave). 


selon les tests que nous avons faits lors de plusieurs conferences devant des musicologues et musiciens 
occidentaux. 
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Figure 111-12 : Illusion d’octave (sonagramme): 

vi) Glissando sans fin 

La transcription occidentale de I’ecriture du timbre en notes n’implique pas seulement 
la reduction du timbre a sa fondamentale. Elle a egalement pour consequence de separer et de 
parametriser independamment I’axe du temps et celui des frequences, et de reduire ainsi 
revolution temporelle du spectre a sa duree (segment statique et fini du temps) et revolution 
timbrale a deux dimensions, aigu/grave. Le glissando sans fin est un exemple saisissant de 
travail liant le timbre au temps, sans reduction ni discretisation possibles des elements 
temporels et frequentiels du timbre. 

L’origine de ce paradoxe est une suite discrete de timbres mise en evidence en 1964 par 
le psychoacousticien R.N. Shepard^^ : douze sons formant une gamme chromatique semblent 
monter indefiniment quand ils sont repetes. Chaque son est en fait constitue de partiels en 
relation d’octave, qui se deplacent par demi-ton a chaque transposition selon une courbe 
d’amplitude qui, elle, ne bouge pas. A la douzieme transposition, le son revient logiquement a 
son etat initial. Les sons obtenus semblent ainsi monter sans s’arreter, un peu comme le 
celebre dessin de Carl Escher reprenant 1’illusion de Penrose d’un escalier qui monte en 
revenant sur lui-meme. 


Shepard, J. Acoust. Soc. Am. 36 1964, pp.2346-53 
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Figure III-13 : Le paradoxe de Shepard 

Risset reprend cette idee sous forme d’un processus continu de transposition. L’idee 
du glissando sans fin est en fait venue a Risset lors de la composition de Little Boy {196%), qui 
evoque la bombe atomique sur Hiroshima. Risset cherchait a y illustrer la chute sans fin de la 
bombe. 



Figure IH-M : Analyse sur sonagramme du glissando sans fin. 

Chaque partiel a une courte d’enveloppe propre (ligne plus ou moins noircie sur le sonagramme) 
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Toute la fin de Mutations est constmite sur ce son paradoxal*^. Risset elabore 
egalement sur ce principe d’autres paradoxes : en changeant la frequence fondamentale, il 
obtient des sons qui descendent tout en montant, on des sons qui descendent en arrivant a une 
note plus aigue qu’au depart (revolution spectrale induit un sentiment de descente alors que la 
fondamentale monte). 

vii) Diffraction d’harmoniques et saturation de Vespace frequentiel 

Deux autres procedures sur les partiels dans Mutations doivent etre mentionnees. A 
4’50”, Risset fait diverger un son de clochettes initialement polarise autour de si sur 
I’ensemble des frequences, telle la diffraction d’un faisceau lumineux^^. 



Figure 111-15 : diffraction d’harmoniques ”, analyse par sonagramme (Audiosculpt) 


A 6’20”, une procedure similaire sature subitement I’espace des frequences (cluster 
total). Ce cluster de frequences sert id de signal dans la coda, avant la reprise du glissando 
(double glissando). Ces effets sont interessants, car Risset utilise une analogie visuelle, si ce 
n’est une grammatologie du visuel, pour faire emerger une realite perceptive tres differente 
(I’oreille s’accroche surtout a la differenciation entre sons a hauteurs fixes, ici les traits 
horizontaux, et les petits glissandi, traits montants et descendants). 


*dl y a eu depuis plusieurs realisations instramentales de ce glissando sans fin : le Concerto pour Violon de M.-A. 
Dalbavie, deux operas Enrico et Was ihr wdhltde Manfred Trojahn (ed. Barenreiter), les etudes 9 (vertige) et 14 
(Colonne infinie) du deuxieme livre des etudes de piano de Ligeti, et ma piece d’orchestre Coincidences (mes.60 et 
82). Citons egalement deux antecedents a travers le debut de la scene 4 du troisieme acte de Wozzeck de A. Berg, et 
un passage de la W region de Hymnen (1966-1967) de Stockhausen. 

II faut noter que les proprietes geometriques de la figure symetrique n’ont que peu de relation avec I’effet per 9 U. 
Un trait horizontal qui oblique correspond en effet a I’oreille a une note tenue suivie d’un glissando, ce que I’oreille 
distingue. C’est plutot I’effet « d’explosion subite » qui saisit ici I’oreille. 
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d) Une pensee du paradoxe 

En dehors de son aspect ludique, Mutations represente un enjeu face a Tecriture ; 
D’une part, I’intention compositionnelle prend directement sa source en I’objet musical dans 
toutes ses composantes et n’aurait pu etre imaginee sur le papier, avec une grammatologie 
traditionnelle. Le poietique puise en effet directement dans 1’experimentation acoustique du 
niveau neutre, et dans la grammatologie de I’informatique numerique. Elle aurait ete impossible 
avec une ecriture traditionnelle. D’autre part, I’oeuvre pose un enjeu analytique singulier. La 
plupart des procedures utilisees dans Mutations lient en effet revolution des frequences a cede 
du temps, que ces procedures agissent a I’interieur du son (synthese additive par regie, 
glissando sans fin) ou sur les notes (procedures combinatoires). Les procedures sur les partiels 
interviennent ici sur toutes les composantes du son, remettant en cause la separation des 
parametres et leur discretisation. II s’agit done d’une pensee du continu, qui inspirera 
ulterieurement les compositeurs dit« spectraux ». 

D’un point de vue esthesique, par les procedures continues mises en jeu et par la 
nature non ecrite de I’oeuvre, Mutations represente un enjeu pour 1’analyse et la perception. Si 
certains outils d’analyse syntaxique (sonagramme) peuvent etre appliques, si Risset est aussi 
un scientifique dont la demarche est issue d’un certain cartesianisme, la non-discretisation de 
certains elements (glissando sans fin, paradoxe d’octaves) et 1’interpenetration des parametres 
‘horizontaux’ et ‘verticaux’ remettent en cause la methode analytique cartesienne (separation 
de problemes en problemes plus petits, parametrisation). De plus, les paradoxes acoustiques 
contredisent perceptivement ce qu’une raison inconsciente et consciente du musical pourrait 
induire. 

La methode est nouvelle, en osmose avec la nouvelle pensee scientifique qui emerge 
dans les annees 60 (intelligence artificielle, sciences cognitives, sciences de la complexite, 
sciences s’appuyant sur des phenomenes) : le paradoxe est en effet un defi de la realite (ici 
sonore) centre I’analyse et la raison. Mais s’agit-il reellement d’un paradoxe ? Le paradoxe est, 
philosophiquement, un raisonnement dont la conclusion contredit analytiquement les 
premisses (un son qui monte est plus aigu qu’au depart), ou qui justifie deux conclusions 
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contradictoires (paradoxe grec du magistrat)^^. Le paradoxe, contrairement au sophisme, n’est 
pas un raisonnement faux, mais appelle a reconstruire les systemes analytiques dans lesquels il 
se developpe (la categorisation du son en [hauteur, nuance et duree] dans la musique 
occidentale). Chaque epoque decouvre ainsi, dans ses paradoxes, les difficultes liees a I’etat de 
ses connaissances mathematiques, logiques, philosophiques, scientifiques, ou de ses croyances 
et conventions. Le paradoxe ouvre de nouvelles problematiques (les paradoxes appeles 
«insolubles » de la disputatio de obligationibus ont permis au Moyen-Age d’elaborer de 
nouvelles definitions de la signification des mots des langages naturels et de la notion de verite 
chez Buridan, de Celaya, Heytesburg ou Shyreswood ; les paradoxes grecs comme celui du 
menteur ont permis de faire avancer a la fin du XIX® siecle des logiciens comme Frege, Tarski 
ou Russell sur les notions d’ensemble, de cardinal, etc.). Kuhn soutient ainsi qu’un paradoxe, 
tot ou tard, se transforme en paradigme. En ce sens, les paradoxes de Risset ont defie la pensee 
analytique traditionnelle du musical et ouvert a partir d’une reflexion scientifique sur le son 
une nouvelle grammatologie du sonore, qui n’en est qu’a ses premisses du fait de I’absence 
encore aujourd’hui d’une graphemologie et d’outils technologiques efficaces du son 
inharmonique et transitoire. 

4) Ferneyhough : Un jeu sur les signes 

Un autre cas extreme et symptomatique du tournant des annees 70, certainement a 
Toppose de celui de Risset, est I’ceuvre de Brian Ferneyhough. Ce compositeur est ne a 
Coventry (Angleterre) en 1943. Apres une formation populaire en brass band, il etudie a 
Birmingham, a la Royal Academy of Music de Londres avec Lennox Berkeley, puis a Bale 
avec Klaus Huber. Le style de ce compositeur est souvent, parfois avec sa complicite, affuble 
du terme de complexite, terme assez vague puisqu’on ne sait s’il designe la complexite de la 
pensee compositionnelle, cede de la notation, cede de dinterpretation ou cede de la perception. 
Ce quadficatif est vraisemblablement apparu a la suite d’un commentaire du compositeur 
anglais Nigel Osborne a propos d’cEuvres des compositeurs Chris Dench et James Dillon 
(Loop [2000], p. 5), et s’est ensuite impose pour caracteriser les musiques de nombreux autres 


Les premiers paradoxes sont apparus au Verne siecle avant Jesus-Christ, lorsque Aristote reconnait en Zenon 
d’Elee, inventeur de nombreux paradoxes (Achille et la tortue, la fleche qui vole, etc..) le pere de la dialectique et le 
contradicteur des conceptions physiques du monde d’Heraclite d’Ephese ou de Pythagore. Au IVeme siecle avant 
Jesus-Christ, Eubeulide de Megare met en defaut, avec son paradoxe du menteur, la conception aristotelicienne de 
verite, soutenant que le paradoxe ne propose pas toujours une definition plus adequate de la verite (c’est aussi le cas 
du paradoxe du vote de Condorcet, du paradoxe semantique des corbeaux de Hempel et Nelson Goodman, etc.). 
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compositeurs des annees 80 et 90 (Ferneyhough, Redgate, Finnissy, Mahnkopf, Pauset, 
etc...)- L’oeuvre de Brian Ferneyhough s’est cependant rapidement demarquee de cede de ses 
confreres et a atteint une notoriete internationale (notamment en Allemagne et en France, pays 
ou il a enseigne), surtout a partir de la creation de ses senates pour quatuor a cordes (ecrites 
en 1967, mais creees en 1975 seulement au Festival de Royan). 

a) Une ecriture revendiquant la complexite 



Figure 111-16: Deuxieme quatuor a cordes de Ferneyhough, mes.112 a 116 

Des le premier regard, une partition de Ferneyhough ne laisse pas indifferente : la 
partition est noire de signes et d’indications, et semble impossible a realiser mentalement en 
premiere lecture. Une lecture plus approfondie n’apaise pas ce sentiment d’incomprehension, 
puisque le regard decouvre des rythmes quasiment impossibles a lire, des sextuplets de valeurs 
non regulieres a I’interieur de quintuplets de double-croches par exemple, une multitude 
d’intervalles en micro-tons dans des tempi rapides, des metriques variables, une altemance 
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rapide de modes de jeux, parfois une polyphonic d’ecriture notee sur plusieurs systemes pour 
un instrument monodique, des traits rapides aux sauts de registre importants, etc.. 

Une premiere complexite reside done assurement dans la lecture et la notation des 
oeuvres. Femeyhough ecrit: « En tant que vehicule iconique leplus immediat et leplus naturel, 
la notation semble etre la clef d’une ere possible d’auto-introspection musicale. (...) Les 
presupposes essentiels pour cette capacite sont au nombre de trois : 

1) Une notation adequate doit demontrer sa capacite d’ojfrir une imase sonore des 
evenements qu’elle contient. (...) 

2) Une notation adequate doit etre dans la position d’offrir les instructions essentielles 
(...) pour une reproduction valide de ces sons/actions en tant que constituant le ‘texte’ 
de Voeuvre. (...) 

3) Une notation ejficace doit (peut) incorporer, dans et par la resonance mutuelle et la 
confluence des deux elements dejd mentionnes une ideolosie implicite du processus 
meme de creation . » (Femeyhough [1995], p.3) 

La complexite extreme de I’ecriture est ici coherente avec le propos du compositeur. 
« La notation est toujours relative a I’intention » (Femeyhough [1995], p.70). Femeyhough 
cherche en particulier, par la double complexite graphemologique de la notation et de la lecture, 
a pousser le musicien aguerri hors de ses conventions, et a creer, par la tension qui en resulte, 
une sonorite inouie, bmitee, imprevisible, instable, depassant les categories de la note 
harmonique et entretenue et des rythmes « metrises » et « maitrises ». « A Edge de 50 ans, 
Femeyhough a reinvente la virtuosite instrumentale. La difficulty phenomenale de la notation, 
laborieusement travaillee, conduit le musicien a I’energie d’une intense improvisation ou 
chaque detail serait propose directement » ecrit le compositeur Jonathan Harvey dans son 
introduction a (Femeyhough [1995], p.X). Femeyhough indique lui-meme: «Je me suis 
toujours interesse a toutes les formes de complexite du phenomene musical, mais ce n ’est que 
[dans la periode des premieres pieces ecrites pour instmment solo] que je commengai a 
comprendre qu’il y a toute une dimension d’expression potentielle enfouie dans Eattitude de 
Eexecutant face au texte musical. Je decidai ainsi de voir jusqu’ou on pouvait exploiter 
systematiquement cet aspect des chases comme une contribution a la redefinition de 
‘E interpretation’ en tant que telle, jusqu’d quel point on pouvait en incorporer les resultats 
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dans le tissu meme de la composition, pour ainsi dire comma unfit polyphonique discret. (...) 
Mon idee, c’est: qu’est-ce que Vinterpretation ? » (entretien avec P. Albera, in Ferneyhough 
[1988], p.23). 

II y a conscience pleine et assumee, chez Ferneyhough, flutiste et chef d’orchestre, que 
ce qui est ecrit depasse largement ce qui est humainement interpretable. Dans Unity Capsule, 
pour flute solo (1975-1976), la difficulte de la notation-interpretation lui permet d’engendrer 
un certain nombre de modes de jeux juges normalement« indesirables » (sons impurs, souffles, 
differentes embouchures, multiphoniques) et d’atteindre, selon sa volonte, une diversite de 
couleurs proche des phonemes de la voix. L’interprete est « dans un etat continuel de ‘surprise 
d’execution’ » (Ferneyhough [1988], p.31). A propos de Superscriptio, pour flute piccolo solo 
(1981), Ferneyhough ecrit: «L’ceuvre en elle-meme est congue pour produire la friction 
gringante, tranchante, de lignes deforce qui, se projetant au-deld du labyrinthe et des limites de 
la duree effective de Voeuvre, colorent et contaminent notre propre vision du monde. » 
(entretien avec Richard Toop, in Ferneyhough [1987], p. 89). 

Comment pourrait-on obtenir par une autre ecriture que celle-ci que I’interprete oublie 
la note harmonique fixe, le rythme bien marque, la fidelite aux signes ? Comment restreindre 
son jeu aux transitoires d’attaque, a Finstabilite bruitee, telle une parole qui ne dirait que des 
consonnes ? Cette condition necessaire, meme si eUe pent etre insuffisante, est celle dont 
s’enquit la musique de Brian Ferneyhough. La complexite de Finterpretation repond a celle de 
la notation. En ce sens, cette oeuvre reflete, a sa maniere, ce toumant des annees 70, cette crise 
de la graphemologie traditionnelle. « Tandis qu’il peut etre d’une platitude d’observer 
qu ’aucune notation, quel que soit son degre de complexite, ne peut approcher la realite du 
phenomene audible, (...) il n’y a pas, selon moi, de contradiction inherente a la situation » 
(Ferneyhough [1995], p.7). 

b) Une pensee analytique volontairement contradictoire 

Le rapport aux techniques d’ecriture est un deuxieme aspect, tout aussi ambigu, de la 
musique de Ferneyhough. Une notion primordiale concerne sa distinction entre figure, element 
dynamique, et geste, element plus statique (Melchiore, in Ferneyhough [1987], p.70). 
Ferneyhough ecrit: « Dans la musique contemporaine (sic), la perception s ’organise autour 
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d’une distinction privilegiee: cede qui oppose des evenements proches (faits d’objets 
atomiques, de sons individuels) d des evenements plus lointains (fondes sur des structures et 
orientes plus directement vers la forme). (...) L’idiede la figure se situe pour moi exactement 
a rintersection du geste defini, concretement perceptible, et Vestimation de sa « masse 
critique », son instabilite energetique » (Ferneyhough [1987], p.ll5). Le processus a entendre 
on I’oeuvre a projet ne tendent souvent pour ce compositeur qu’a des gestes. Pour depasser 
I’anecdote et composer I’energie et la forme instable, Ferneyhough superpose a I’extreme les 
procedures, afin de les fondre, de les noyer, de les rendre inaccessibles. Chez Ferneyhough, la 
procedure analytique poietique n’a aucune pretention esthesique. La demarche poietique est 
un pourquoi ? et non un comment ?. 

Les techniques qu’emploie Ferneyhough sont pourtant, une fois 
analysees, traditionnellement serielles, combinatoires, penchees sur le signe et la separation des 
parametres. Elies sont empruntees, et aucune n’est vraiment « consequente » avec Festhetique 
du compositeur, comme les techniques dodecaphoniques ou spectrales le pretendaient. Les 
techniques sur les rythmes (ou plutot sur les signes traditionnels employes pour ecrire des 
rythmes) sont grosso modo, en tout cas jusqu’a Futilisation par Ferneyhough de 
Finformatique a partir de 1983, similaires a cedes que mentionne par exemple Boulez dans 
Penser la musique aujourd’hui (Boulez [1963], p.61 par exemple). La technique de 
modulation metrique de Carter est aussi abondamment employee. Le materiau de hauteurs est 
souvent dodecaphonique, et les procedures qui le transforment sont issues des techniques 
serielles classiques de derivation (transposition, symetrie, retrograde, criblage). Cependant, 
Ferneyhough enchevetre et sur-accumule ces techniques combinatoires de telle sorte qu’elles 
ne s’entendent pas, ne se prevoient pas, et meme, ne peuvent se retrouver par Fanalyse sans 
les indications du compositeur. Lui-meme a souvent dechire ses pages d’esquisses ou elimine 
la cellule initiale permettant de comprendre Fensemble du processus. « II dialectise I’ordre et le 
desordre, ecrivant une musique qui est, a strictement parler, antiserielle puisqu ’elle est non- 
deterministe » (Texier, in Ferneyhough [1999] p.l4). 

L’intention qui regit ces procedures est revelatrice : il s’agit explicitement d’un jeu sur 
le signe, anodin, un quasi non-sens volontaire pour le sens musical. Ferneyhough utilise par 
exemple, dans son deuxieme quatuor a cordes (1980) comme dans de nombreuses autres 
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oeuvres, une technique musicale classique au XXeme siecle, la serie de Fibonacci [1, 2, 3, 5, 8, 
13, 21, 34, etc.]. Cependant, plutot que d’attribuer une quelconque signification a ces nombres, 
il ne prend que les chiffres (les signes) inscrits dans ces ecritures de nombres (13 devient 1 et 
3) : [1, 2, 3, 5, 8, 1, 3, 2, 1, 3, 4, etc.] (Melchiore, in Ferneyhough [1987], p.72). Melchiore 
ecrit a propos de cette oeuvre : « la demarche devient frenetique, furieuse. La derniere page de 
cettepremiere partie, que Vauteur lui-meme intitule pertinemment ‘tour de Babel’, compte 
douze techniques differentes de transformation des hauteurs ». (Melchiore, in Ferneyhough 
[1987], p. 83). Fetichisme du signe, pensee apparente du contenant et non du contenu (la 
serialisation des registres des instruments dans certains Carceri d’Invenzione, par exemple), 
fascination des nombres denues de leur signification, ce jeu d’une autre epoque est assume et 
caricature afin d’engendrer un materiau de hauteurs et de rythmes totalement neutre, qui sera 
ensuite recompose intuitivement, reecoute par le compositeur (instrumente, reecrit, 
retransforme, choisi). « J’ai ainsi choisi [dans la premiere piece des Carceri d’Invenzione] 48 
elements, chacun occupant seulement une mesure. Le nombre 48 me vient du materiau d’une 
autre voix » (in Ferneyhough [1987], p. 117). 





Figure 111-17: Terrain ( 1975), pour violon solo et ensemble, de Ferneyhough, mes.20 a 26. 
Noter les changements de tempi et la notation des rythmes a I’interieur des barres de mesure. 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.l35 













L’utilisation qu’il fait de la composition assistee par ordinateur (CAO) est un autre 
example de cette attitude unique face au materiau et a la procedure. Depuis Kurze Schatten 
(1983-1987) pour guitare solo, Ferneyhough y a recours pour generer ses materiaux de 
hauteurs et de rythmes. Le compositeur avait initialement travaille a San Diego avec Rand 
Steiger qui lui avait programme en basic un ensemble d’operations de permutations. A partir 
de 1993, une collaboration avec Mikhail Malt a I’lrcam lui permet de programmer un certain 
nombre de techniques rythmiques sur le logiciel Patchwork, developpe dans cette institution. 
Une librairie est creee. Combine, comprenant un ensemble de fonctiom,Musakl, Musakl, ... , 
qui permettent de manipuler et de transformer un pre-materiau compositionnel de listes de 
nombres purs : transposition abstraite de nombres (voir partie A), entrelacement de listes, 
substitution, cribles, subdivision de pulsations, permutation de parametres, generation de 
symetries, etc... (Malt, in Ferneyhough [1999], p. 66). Un exemple caracteristique concerne 
une transformation rythmique. L’interet de B. Ferneyhough pour le rythme, et en particulier 
pour les modulations metriques est ancien, mais I’informatique lui permet de renouveler ses 
techniques et de confirmer la position epistemologique de la procedure dans son travail 
(separation nette entre grammatologie du niveau poietique et esthesique). L’ecriture des 
rythmes dans patchwork (module RTM) est basee sur un langage de programmation, le LISP, 
qui travaille en listes de listes. Une liste de durees exprimant par exemple une noire suivie 
d’une blanche pointee sera notee (1 3) (c’est-a-dire 1 pour la noire, et 3 pour la blanche 
pointee contenant trois noires). Dans une metrique 4/4, elle sera notee (4 (1 3)), ce qui signifie : 
[4/4 J J. ]. La structure du LISP permet ensuite de penser le rythme de fa 9 on musicale, 
divisive, une formule rythmique etant exprimee comme subdivision d’autres unites de rythme 
plus simples. La noire J = (1) de la formule [4/4 J J. ] peut par exemple etre subdivisee en un 
triolet de croches (1 1 1): 


Se subdivise 


(4 (| 3)) 
(4((1 1 1)3)) 


[4/4 J J. ] 
[4/4 J^J. ] 


Figure 111-18 : subdivision rythmique dans Patchwork 
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Ferneyhough va s’interesser de fa 9 on singuliere et contradictoire a cette notation des 
rythmes assez musicale en LISP, I’accaparant pour imaginer une technique d’engendrement 
compositionnel de signes qui s’abstraie deliberement de sa signification. Ferneyhough extrait 
en effet les nombres inscrits dans la liste de listes et leur applique des procedures 
combinatoires classiques -lecture en retrograde, permutations circulaires, etc.- sans tenir 
compte des parentheses et de leur signification. Pour composer par exemple les rythmes des 
mesures [137 a 174] de son trio a cordes (1995), Ferneyhough choisit une liste de listes 
correspondant a un rythme en 4/8 : (4 (1 2 (3 (4 5)) 6)). (Remarquons tout d’abord, dans ce 
choix de rythme, le jeu pur sur le signe : Ferneyhough choisit la suite singuliere ordonnee des 
chiffres de 1 a 6, et place ensuite une parenthese alternativement tons les un ou deux nombres, 
sans s’occuper de ce que cela signifie rythmiquement). Le rythme obtenu est en lui-meme, en 
consequence, a partir d’un jeu pourtant simple sur le signe, non previsible et complexe a la 
lecture comme a la perception : 



Rythme (4 (1 2 (3 (4 5 )) 6 )) 


Brian Ferneyhough obtient ensuite, par permutation circulaire de la liste 
(4 (1 2 (3 (4 5 )) 6 )), les rythmes derives : 


J = 


60 


- 10 - 




J-L 


—m _ ■_ 


J= 


60 




-14 


7 ^ 






Permutation 1 : (4 (2 3 (4 (5 6 )) 1 )) 


Permutation 2 : (4 (3 4 (5 (6 1 )) 2 )) 



Permutation 3 : (4 (4 5 (6 (1 2 )) 3 )) 
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J= 


J =60 


Permutation 4 : (4 (5 6 (1 (2 3 )) 4 )) 


J = 


,- 1 * -, 

Xiiiii 


Permutation 5: (4 (6 1 (2 (3 4 )) 5 )) 


Figure III-19: Permutations circulaires sur les chaines rythmiques de lisp chez Femeyhough 
(cite par Mikhail Malt, in Femeyhough [1999], p.87) 


Ces cellules rythmiques sont toutes ensuite reprises telles quelles dans les mesures 
[137 a 174] de son Trio a. cordes. On observe tout d’abord qu’avec une chaine ici simple 
(composee des nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6), et une transformation analytique simple (permutation 
circulaire), Femeyhough obtient volontairement des cellules complexes, imprevisibles, de 
lecture irrealisable, et sans aucun lien perceptif entre elles. Dans les pieces ulterieures, il 
reprend ce genre de procedures en le complexifiant davantage, puisqu’il incorpore dans la 
permutation circulaire le signe de metrique, que ce soit le numerateur ou le denominateur (le 
rythme en 4/8 note (4 (2 3 (4 (5 6)) 1)) dans Patchwork est note (4//8 (2 3 (4 (5 6)) 1)) avec le 
logiciel Open Music que Femeyhough utilise ulterieurement). Les resultats engendrent alors 
des rythmes complexes, mais egalement des metriques complexes. 


En apparence, la technique est rationnellement absurde, non seulement parce qu’elle 
engendre des rythmes complexes et imprevisibles sur le plan esthesique, mais egalement parce 
qu’elle est un pur jeu cabalistique sur le signe. La grammatologie est totalement deconnectee de 
tout enjeu perceptif. Cependant, Fabsurdite de la notation rythmique est peut-etre, comme 
nous I’avons vu, le seul moyen pour Femeyhough de depasser les categories traditionnelles et 
d’atteindre une certaine instabilite quasi-improvisee du son. De plus, au niveau 
compositionnel, la technique n’est pas beaucoup plus absurde sur le plan du « sens musical » 
que ne I’est le retrograde employe depuis le XIV® siecle comme jeu sur le signe. II s’agit 
d’obtenir, dans les deux cas, avec une transformation sur les signes a faible complexite 
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analytique, des resultats tres eloignes perceptivement^\ Enfin, Ferneyhough insiste 
regulierement dans ses textes sur la notion de musique informelle, empruntee a Adorno. Ce 
concept adornien qualifie de maniere generale une demarche esthetique pour laquelle toute 
preoccupation formaliste hors de la musique serait exclue. « J’entends par ‘musique 
informelle’ une musique qui se serait affranchie de toutes les formes abstraites etfigees qui lui 
etaient imposees du dehors, mais qui, tout en n’etant soumise a aucune loi exterieure a sa 
propre logique, se constituerait neanmoins avec une necessite objective dans le phenomene lui- 
meme » (Adorno [1982], p.294). L’attitude informelle n’est pas une attitude deconstructive ou 
post-modeme, mais une tentative de neutralite absolue a I’egard de la problematique formaliste 
et positiviste en musique (Xenakis, Boulez, Risset ou Grisey ont une approche plus 
formaliste, par exemple). Adorno appelait de ses vceux une telle position esthetique en 
opposition a la musique serielle des annees 60 qui se preoccupait trop de ses projets 
techniques, comme en opposition a une musique basee sur la seule intuition^^. L’attitude 
informelle doit se traduire par une volonte, chez le createur, de ne pas dominer rationnellement 
le materiau, mais de le laisser vivre. « Je n ’entends pas par [musique informelle] du materiau 
surgi, comme par magie, des profondeurs insondables de ‘Vesprit’, mais plutdt des elements 
musicaux qui, aussi rigoureusement employes soient-ils par la suite, jouissent dans leur etat 
originel d’une certaine differenciation interne, d’une certaine complexite en termes de 
relations. » ecrit Ferneyhough (Ferneyhough [1999], p.ll2), qui ajoute : « Cefut interessant 
de relire Vers une musique informelle apres plusieurs annees et de reconnaitre, dans les vastes 
reveries speculatives d’Adorno, un certain nombre d’idees que, a un niveau plus personnel, je 
m’etais formulees a plusieurs reprises, dans une forme toutefois moins elegante et moins 
eloquente » (Ferneyhough [1999], p.llO). 

Accepter I’erreur, I’informel, le hasard de la main et de la technique, mais toujours les 
guider par 1’esprit, et surtout choisir en tant que createur qui decide quand, en quelle quantite, 
et comment I’operation absurde doit modifier le materiau, tel est peut-etre le projet 


Principe que nous nommerons ulterieurement « principe d’economie pdietique » 

« Celui qui, au nom de la probite, refuse de composer autrement que ne le lui permet sa sensibilite, ou qui 
s’insurge contre la contrainte desprincipes de construction, celui-la, loin d’avoir trouve ainsi la voie de la liberte, n’a 
fait jusqu’ici que reproduire, sans s’en douter, Vattitude de tous ceux qui, a I’epoque de la libre atonalite, tiraient 
vanite de n’etrepas des snobs, mais qui, au lieu d’une oeuvre reellementpersonnelle, n’ontproduit que du rebut. 
Mais si, a I’inverse, un compositeur fait une croix, tranquillement, sur sa sensibilite, et croit pouvoir travailler, ses 
manches retroussees, sur le materiau, il se livre alors a la betise de la conscience rmfiee. » Adorno [1982], p.299 
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« informaliste » extreme de Femeyhough. La domination du materiau est purement musicale, et 
non logique. « La demarche de Femeyhough possede au contraire ceci de particulier que 
beaucoup des procedures structurelles complexes qui caracterisent ses dernieres oeuvres tie se 
presentent a lui qu’au cours du processus de composition et jusque sous Vimpulsion du 
moment» (Richard Toop in Femeyhough [1987], p.95). L’ordinateur ou la technique 
deviennent des generateurs de materiau de hauteurs et de rythmes bruts, inertes, sans sens, que 
le compositeur va ensuite, dans un deuxieme temps independant de cette grammatologie sur le 
signe, non seulement choisir, mais surtout ciseler, instrumenter et placer intuitivement, bref le 
nourrir de sens. On comprend alors I’insistance et I’interet de Femeyhough pour utiliser 
I’informatique au seul niveau de combinaisons de listes de nombres, sans signification 
musicale. Dans cette demarche ou la formalisation n’est pas un acte de composition, 
I’informatique lui fait gagner du temps, puisque le temps de calcul y est reduit, et la possibilite 
d’ecoute immediate (Femeyhough 1999, p.l 15). Femeyhough ecrit: « L’unite de Vedifice part 
en morceaux sous I’ejfet de la diversification des grammaires. Cependant, le vocabulaire nait 
toujours du mime ‘langage ’ original, fut-ce avec quelques modifications. Les gestes restent 
constants, ainsi que la continuite du materiau de surface... La forme explose par 
surdefinition » ».(cite par Melchiore, in Femeyhough [1987], p. 85). 

Certes, il est paradoxal que Femeyhough ait recupere dans son trio a cordes Fensemble 
des cellules issues de la technique de permutation circulaire, plutot que de choisir celles qu’il 
desirait musicalement. L’attitude informelle, poussee a Fextreme, demande peut-etre de laisser 
vivre le materiau jusque dans son elaboration, de ne jamais le dominer. De plus, les choix 
d’agencement et de realisation de ce materiau (instrumentation, modes de jeu), ont, dans le 
style de sa musique, des impacts musicaux plus importants que le choix des hauteurs et des 
rythmes. II est egalement paradoxal que Femeyhough ait public et encourage divers 
musicologues a rediger, pour pratiquement toutes ses ceuvres, une liste detaillee, un descriptif 
des « recettes de cuisine » employees, telles quelles, sans tentative d’en faire emerger les 
consequences et les principes esthetiques, comme ce put etre le cas pour les techniques 
dodecaphoniques, stochastiques ou spectrales. Faut-il trouver les raisons dans la sociologie 
d’un monde ou Fanalytique est primordial, ou le quantitatif Femporte sur le qualitatif et fait 
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« savant», on une partie non negligeable des admirateurs de Ferneyhough Test pour ses 
performances techniques et ses capacites pedagogiques et intellectuelles ? Ferneyhough 
apporte lui-meme une autre explication. Le rapport entre I’analytique tres controle et 
I’informel semble etre une obsession centrale chez ce compositeur, heritier direct de Schonberg 
et de Webern qui Finspirent en attitude comme en musique. II ecrit a propos du cycle des 
Carceri d’Invenzione : « j’ai eu envie d’ecrire une serie de compositions qui investiguerait 
I’espace entre ce que j’appellerai la composition automatique etla musique informelle. Dans la 
musique a caractere automatique, il s’agit d’un processus dont il ne reste ensuite que 
revidence passee ; ce type de musique existe quand sont en jeu des systemes tels que les sons 
apparaissent comme la representation ou la mise en evidence de ces systemes, done de 
processus morts. A 1’oppose, la musique informelle existe comme prise de position par rapport 
a un materiau existant, presente (sous forme d’accords, de rythmes,.. ). » (Ferneyhough 
[1987],p.ll6). 

c) Ferneyhough : post-moderne ou post-structuraliste ? 

Si r ambition poietique du compositeur est clairement affirmee dans une post-serialite 
volontairement absurde et anti-formaliste, jusqu’au-boutiste comme I’etait d’une certaine fa 9 on 
I’Ars Subtilior apres I’Ars Nova, il faut par contre s’interroger sur la resolution par I’oeuvre de 
la problematique epistemologique. Certes, la « cuisine » est volontairement absurde pour ne 
pas avoir d’enjeu perceptif ou compositionnel. Le resultat est-il perceptible? Y-a-t-il un 
resultat perceptif propre a cette demarche ? En ce qui concerne la notation, dans le sens ou le 
musicien ne pent jouer ce qui est ecrit et, dans la pratique, simplifie et approxime les rythmes, 
les notes et les dynamiques, on per 9 oit certes a I’ecoute des ceuvres de Ferneyhough un 
sentiment particulier de tension, d’aleatoire, et une clarte de forme, mais obtient-t-on plus ? « 
Le fait que la subtilite de la partition ne se communique pas de fagon solide a I’auditeur a 
travers Vinterpretation, tient peut-etre - du moins en partie- a Vinterpretation qui est 
approximativement a I’ecoute des grandes lignes, oubliant que parfois le tout ne se restitue 
qu’en respectant meticuleusement les details. » ecrit le chef d’orchestre Clytus Gottwald a 
propos de la musique de Ferneyhough (Ferneyhough [1988], p.64). Sans oublier certains 
passages splendides des sonates pour quatuor a cordes ou de Bones alphabet, on doit 
s’interroger si on entend par une telle demarche un inoui transitoire et instable, quasiment 
improvise, et original. Sommes-nous immediatement convaincu avec Fran 9 ois Nicolas que 
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rentree du piccolo sur la clarinette a la mesure 147 de la chute d’Icare, pour clarinette et 
ensemble (1988) soil un moment favor! ? (Fran 9 ois Nicolas, in Ferneyhough [1999], p.27 a 
45). Dans cette attitude de suraccumulation des techniques serielles sur le signe sans aucun 
controle perceptif, n’a-t-on pas parfois I’impression que le paradigme informel tel que le 
pratique Ferneyhough est un post-modernisme, et que le resultat semble parfois aleatoire, 
connote et informe ? (On etudiera dans les chapitres suivants le paradoxe de Kolmogorov- 
Chaitin, qui montre de fa 9 on theorique que la surabondance d’informations analytiques rend 
parfois la perception aleatoire, non compressible, non comprehensible et saturee). 


II y a certainement aussi, derriere les defenseurs de la musique de Ferneyhough, des 
motivations extremement diverses, et un phenomene sociologique d’appartenance «jusqu’au- 
boutiste » a des dogmes eprouves de « la musique contemporaine », a Fheure on certaines de 
ses caracteristiques, notamment la valeur donnee a I’analytique et an verbe sont en crise. 
Cependant, que ce soit ceux qui defendent F aspect informel de cette musique on ceux qui 
s’interessent aux procedures analytiques complexes, que ce soit ceux qui trouvent dans ces 
sonorites instables une jouissance certaine ou ceux pour qui la musique ne peut-etre savante 
que si elle est accompagnee d’un certain nombre de signes extemes savants, en particulier d’un 
certain intellectualisme^^, la musique et la pensee de Ferneyhough ne peuvent laisser 
indifferents. II faut dire que Ferneyhough alterne savamment les positions, analysant 
abondamment les procedures serielles contenues dans ses oeuvres, puis retractant cette 
position formaliste pure en se reclamant du dernier Adorno, professant son enseignement sur 
tous les continents (a San Diego puis a San Francisco aux Etats-Unis, a Freiburg puis a 
Darmstadt en Allemagne, a I’lrcam et a Royaumont en France, a la Scuola di Musica de Milan, 
au conservatoire royal de La Haye, a Akiyoshida'i au Japon) mais ne se cherchant aucun 
epigone, se positionnant epistemologiquement, de fa 9 on explicite, garant du modernisme 
contre les « post-modernes » et les neo-tonaux^'^, et multipliant les references, dans ses textes 
et dans sa musique a Hegel, Schonberg, Webern, Adorno, Gertrud Stein, Walter Benjamin, 
Gilles Deleuze, John Ashebery, Habermas ou Artaud. Philippe Albera, reprenant Boulez a 


« La complexite est le gage d’une forme musicale contemporaine. C’est la une exigence neuve, qui ne s’imposait 
pas du temps des grandes architectures tonales » ecrit Fran 9 ois Nicolas, in (Ferneyhough [1987], p.57). 

Les mots « musique contemporaine », « modernisme », « avant-garde », « post-modernisme », « neo- 
tonalite », sont abondamment utilises dans ses textes. II ecrit a propos des Carceri d’inventione : « Ces repetitions 
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propos de Schonberg, qualifie Femeyhough de « musicien de la surenchere » (Albera, in 
Ferneyhough [1988], p.5). « Je veux ecrire une musique qui reste toujours en avarice sur 
I’oreille, sur ses capacites qui dans I’histoire progressent de plus en plus rapidement. Je veux 
toujours maintenir I’auditeur en etat de nervosite receptive en sorte qu’il soitpris dans un 
dilemme : soit il suit au niveau d’exigence requis, soit il tourne le bouton et ne suit plus rien. 
J’espere qu’il n’y a pas dans cette musique de terrain moyen car je veux forcer I’auditeur a 
une participation soit par choix positif soit par refus total. » (Ferneyhough [1987], p. 126). 

Ferneyhough, ultra- on post-moderne ? Sa recherche ambigue de depasser la note et le 
rythme, de remettre en question I’analytique par une utilisation exageree et absurde de la 
procedure sur le signe, et de refuser les pieces a projet analytique le placent definitivement 
parmi ceux qui posent la question critique du signe et du sens, la question de la graphemologie 
et de la grammatologie de la musique savante occidentale. Marc Texier, reprenant une phrase 
du compositeur, qualifie Ferneyhough de « dernier des modernes ». Il ajoute : « Pourtant, 
d’une certaine maniere, la musique de Ferneyhough est post-moderne. Dans un sens critique, 
certes, recusant I’idee qu’il y a une egalite d’interet entre tons les styles pour un musicien 
d’aujourd’hui(...). Cependant, comment ne pas voir qu’il puise constamment dans un 
repertoire tres vaste, de la Renaissance jusqu ’au dernier Schonberg, les lineaments de la 
musique, et que celle-ci est avant tout une interrogation critique sur le passe ? » 

5) Lachenmann et Grisey: deux tentatives de depasser la combinatoire 
traditionnelle de la note 

Apres les experiences de la musique concrete et les signes de crises qui marquerent le 
structuralisme musical a la fin des annees 60, les tentatives ont ete nombreuses, en Europe et 
aux Etats-Unis, pour depasser la grammatologie traditionnelle de la note dans la musique 
instrumentale. Jean-Claude Risset et Brian Eerneyhough restent deux compositeurs 
symptomatiques de ce tournant: Fun a developpe une ecriture informatique sur I’interieur du 
son, en partant de principes acoustiques sur les partiels et les transitoires. Son objectif etait de 
developper de nouvelles categories perceptives, paradoxales au regard des parametres 
traditionnels de hauteur et de duree auxquels est habitude inconsciemment I’oreille de I’auditeur 


litterales sont etranges dans ce style ‘d’avant-garde’, ce qui fait qu’on a tendance a les mettre mentalement de cote 
comme on leferait d’un elementperturbant » (Ferneyhough 1987, p.ll8). 
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occidental. Les oeuvres de Brian Femeyhough deconstruisent an contraire les techniques 
classiques instrumentales en sur-accumulant les techniques serielles, sans possibilite pour 
I’auditeur de les percevoir, et sans possibilite pour I’interprete de realiser exactement les 
hauteurs, les nuances et les rythmes, du fait de la difficulte de leur notation. Femeyhough 
cherche en fait, par la complexite de son ecriture, a engendrer un bruit controle, compose, 
instable, energique, sans hauteur ni rythme. D’une approche moins cartesienne et plus 
insolente que Risset, son but est cependant a peu pres le meme : depasser les parametres 
classiques de I’ecriture musicale. 

Ces deux approches symptomatiques des annees 70 ne sont evidemment pas uniques. 
Des compositeurs comme Feldman, Sciarrino, Reich ou Murail out, a leur maniere, developpe 
de nouvelles techniques d’ecriture depassant les procedures combinatoires sur la note, dans 
rheritage de compositeurs comme Schaeffer, Stockhausen, Ligeti, Xenakis, Cage, Nono ou 
Scelsi. Bien avant, les bruitistes italiens, et surtout Varese, s’etaient interesses a une grammaire 
du son. Nous conclurons ce chapitre en evoquant deux compositeurs de musique 
instrumentale, Gerard Grisey et Helmut Lachenmann, qui ont eux aussi propose des solutions 
originales. Ces deux compositeurs presentent une contradiction apparente singuliere, car, s’ils 
emploient encore des instruments classiques, au son fixe, entretenu, et harmonique, ils 
proposent a I’epoque de I’electroacoustique des reflexions et des techniques originales 
d’ecriture instrumentale depassant la note, et prospectives pour les autres compositeurs. 

a) Construire I’inharmonique par la « musique de synthese instrumentale ». 

En 1973, un groupe de jeunes compositeurs fran 9 ais (ils avaient tous une vingtaine 
d’anneeen 1968) Tristan Murail, Michael Levinas, Roger Tessier et Gerard Grisey, que 
rejoindra en 1976 Hugues Dufourt, cree un collectif en opposition a la musique post-serielle 
qui, comme dit Grisey, « confond la carte et le territoire », alors predominante en France dans 
la musique instmmentale savante. Ce jeune mouvement ne s’identifie pas non plus aux 
solutions trouvees a cette epoque par d’autres compositeurs, comme les musiques 
conceptuelles experimentales, les happening, et les musiques concretes, approches pour 
lesquelles ces jeunes compositeurs, tous anciens eleves de Messiaen, reprochent le manque de 
reflexion sur Fecriture. Hugues Dufourt, le « theoricien » du groupe, resume leur esthetique 
dans son article musique spectrale (Dufourt [1979, reed. 1991], pp.289-294), nom qui sera 
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malencontreusement repris par les joumalistes pour qualifier ce mouvement en le caricaturant: 
« Ce travail de la composition musicale s ’exerce directement sur les dimensions internes a la 
sonorite. II prend appui sur le controle global du spectre sonore et consiste a degager du 
materiau les structures qui prennent naissance en lui. Les seules caracteristiques sur lesquelles 
on puisse operer sont d’ordre dynamique. Ce sont des formes fluentes, des milieux de 
transition dont la determination des mouvements depend des lois de transformation continue. 
On peut parler a cet egard d’une composition de flux et d’echanges. La musique se pense sous 
la forme de seuils, d’oscillations, d’interferences, de processus eloignes ». 

En janvier 1973 est fonde, en reaction a I’ensemble instrumental du Domaine Musical 
qui est en train de disparaitre, le collectif de Vltineraire autour des compositeurs R. Tessier, 
T. Murail, M. Levinas, G. Grisey et H. Dufourt. Le manifeste du groupe est explicite : « le 
langage et le syntagme musical s ’attachent a present a exploiter en profondeur le phenomene 
sonore dans toute sa complexite aussi Men harmonique qu’inharmonique ». On assiste aux 
creations d'Appels (1974) de Levinas, de Derives (1973/74), Periodes (1974) et Partiels 
(1975) de Grisey, et de La derive des continents (1973), de Sables (1974) et de Memoire- 
erosion (1976) de Murail. Hugues Dufourt ecrit en preface a son oeuvre Brisants (1968) : 
« Parce que I’ecriture s’interpose entre le compositeur et le monde, la creation se fourvoie en 
questions oiseuses. Et pour nous, la musique n’est pas ce majestueux depotoir d’ideaux, ni 
cette pure grammaire du temps. C’est le monde qui inspire le createur (...) ». Ce groupe de 
compositeurs, notamment Grisey et Murail, vont proposer non seulement des oeuvres mais 
egalement de nouvelles techniques d’ecriture, prospectives pour d’autres compositeurs: 
techniques d’orchestration et d’engendrement de materiau (in)harmonique issues d’analyse 
acoustique et de calculs sur les frequences effectues avec I’ordinateur; techniques de 
transformation du materiau issues de L acoustique, de la psychoacoustique et de la physique 
(contractions de spectres, modulation de frequence, sons differentiels, morphing,...) ; 
techniques d’engendrement de processus de transformation, de structuration du temps et de la 
forme musicale en analogic avec revolution du materiau sonore ou issus de principes de 
psychologic cognitive ; etc... 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.l45 



Figure 111-20 : Gerard Grisey, Partiels, pour 18 musiciens (1975), chijfre 9 


II ne faut cependant pas reduire cette musique, notamment celle de Grisey, a une 
accumulation de spectres acoustiques et a un travail naturaliste sur les partiels. Le temps est 
au centre des preoccupations de ce compositeur, 1’utilisation de spectres et plus generalement 
du travail en frequence n’etant qu’une consequence annexe bien qu’essentielle liee au materiau. 
II s’agit pour Grisey et Murail de construire une musique sur des principes de fusion et non 
d’accumulation (la note orchestree n’est plus une unite, mais la partie d’un tout), et de penser 
le temps musical, comme I’ecrit Grisey, en tant que « devenir des sons ». Tempus ex Machina, 
litre evocateur, est une oeuvre de 1979 pour six percussionnistes. C’est egalement le litre d’un 
des articles fondamentaux de Grisey, destine aux conferences de Darmstadt de 1978 (Grisey 
[1983]), et peut-etre enfin la devise de toute sa musique^^. Dans cet article, Grisey developpe 
a partir de considerations esthetiques et scientifiques un certain nombre de conceptions 


pour plus de renseignements sur cette esthetique, voir Baillet [2000]. 
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prospectives sur le temps, sur les notions psychologiques de previsibilite, de memoire, et 
d’anticipation, sur les concepts de periodicite, de continu, de dynamique, de microphonie et de 
macrophonie, et sur les notions de temps dilate, de temps contracte et de processus de 
transformation. « Par definition, ecrit-il en conclusion, nous dirons que le son est transitoire. 
(...) Objet et processus sont analogues. L’objet sonore n’est qu’un processus contracte, le 
processus n’est qu’un objet sonore dilate. ». 

Les techniques originates d’engendrement de materiau qui decoulent de I’esthetique de 
Grisey naissent pour partie de ce refus de reduire le phenomene sonore en une duree, en une 
fondamentale et en un son harmonique entretenu. Les techniques de transformation continue 
de ce materiau naissent du refus de simplifier le phenomene sonore en elements musicaux 
discrets et d’y operer une combinatoire abstraite. Si la notation est en apparence traditionnelle 
chez Grisey (bien que ce qui soit note ne soit plus des notes, mais des partiels qui fusionnent), 
si la tentative semble, dans les premieres oeuvres de Murail on de Grisey, parfois primitive et 
un pen demonstrative, tout comme I’etaient les experiences de musique electronique de Eimert, 
Stockhausen on de Risset, il y a dans cette esthetique un objectif original d’elaborer une 
nouvelle grammatologie du sonore, qui, a travers les notions de processus de transformation, 
de continu, et de fleche du temps (surprises informationnelles, superposition de temps 
differents, etc..), depasse la combinatoire de la note, et demande a etre developpee. 

II faut noter que la notion de processus de transformation^^, au centre des 
preoccupations de Grisey, Murail et de I’ecole repetitive (Reich) est symptomatique, avec les 
lois issues de phenomenes acoustiques et psychoacoustiques, de ce retour du sujet dans I’acte 
compositionnel. Auparavant, dans la musique classique occidentale, le travail compositionnel 
necessaire a I’elaboration du materiau etait fait en amont de I’oeuvre, et done non accessible a 
I’auditeur. Pour reprendre les termes de la tripartition de Molino (Nattiez [1975]), le niveau 
poietique (ebauches et activites du compositeur) etait clairement separe du niveau neutre 
(roeuvre) et de sa perception par I’auditeur {niveau esthesique). Avec le processus de 
transformation, revolution progressive du materiau est clairement perceptible pour I’auditeur. 
Un niveau poietique virtuel (un compositeur virtuel en train de transformer le materiau) 


Terminologie employee par Jerome Baillet (Baillet[2000]) pour les differencier des processus d’ecriture 
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devient oeuvre {niveau neutre), selon un temps souvent explicite pour I’auditeur {niveau 
esthesique). Avec la uotiou de processus de trausformatiou, et a la differeuce de la derivatiou, 
du developpemeut, et daus uue moiudre mesure, de la variatiou^^, les trois uiveaux se 
rejoigueut, eugeudraut le projet artistique. 

Notous aussi que le scieutisme des compositeurs spectraux u’est pas moiudre que celui 
des compositeurs post-seriels. Outre des modeles compositiouuels empruutes a I’acoustique, 
Gerard Grisey se refere aux travaux de Prigogiue sur rirreversibilite du temps et a ceux de A. 
Moles sur la theorie de Pluformatiou. Les formes de ses oeuvres sout eutieremeut calculees et 
leurs titres ue sout pas exempts de refereuts scieutifiques : 'Partiels\ 'Periodes', 
"Transitoires', "Vortex temporum', ‘tempus ex machina’, "Le Noir de I’Etoile’ {compose avec 
la collaboratiou de Pastrophysicieu Jeau-Pierre Lumiuet). Cette demarche posit!viste est 
cepeudaut differeute de celle de Boulez, de Xeuakis, ou de Barraque, par exemple. Le 
structuralisme musical avail trouve daus la scieuce et les mathematiques (theories des 
eusembles et des groupes, combiuatoire, stochastique), les raisous de sa validite 
epistemologique. Chez Grisey et Murail, 11 s’agit d’uue autre scieuce, plus appliquee, 
physique et psychologique que mathematique. Alors que daus les auuees 50 et 60, la scieuce 
formalise les orgauisatious de la structure et douue des iudicatious a posteriori sur la realisatiou 
pratique de I’oeuvre, ceUe des musicieus spectraux est plutot employee pour receuser et 
compreudre a priori la realite perceptive et eu deduire formellemeut, eveutuellemeut, uue 
structure. Ou passe daus les auuees 70, eu simplifiaut, d’uue perceptiou iuduite par la 
structure a uue structure deduite de la perceptiou. Ceci est egalemeut visible daus d’autres 
domaiues, uou artistiques: daus les scieuces sociales eu geueral, ce ue sout plus les courauts de 
peusee qui projetteut leur iuterpretatiou de la realite, mais la realite (statistique et 
sociologique) qui permet de deduire uu modele formalise. Ce reuouveau des demarches 
positivistes est cepeudaut uue caracteristique bieu frau 9 aise (le « cartesiauisme ») propre a uu 
mouvemeut restreiut (le « spectralisme »). Des compositeurs allemauds ou ayaut etudie eu 
Allemague, tels que Ferueyhough, Rihm ou Lacheumauu, privilegieut par exemple uue autre 
voie plus « iuformelle », prouee par Adoruo a cette epoque. 


Dans la variation, le niveau esthesique coincide egalement au niveau poietique, c’est-a-dire que I’auditeur “ assiste 
a un acte creatif ”. Cependant, la variation est un processus par palier. Cette composition “ en temps-reel ” n’est 
done pas I’objet premier de I’ecoute, contrairement au processus. 
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b) La « musique concrete instrumentale », ou comment composer des bruits. 

Lachenmann est d’une generation plus agee que Grisey, et son adolescence a ete 
fortement impregnee des principes fondateurs de la musique allemande d’apres-guerre, en 
particulier des concepts developpes par Adorno. Ce compositeur allemand, ne en 1935 a 
Stuttgart (Allemagne), etudie la musique avec Nepomuk David dans cede ville. II rencontre en 
1957 Luigi Nono aux cours d’ete de Darmstadt, dont il deviendra I’eleve jusqu’en 1960. Nono, 
tout comme Cage et Stockhausen, out eu une influence determinante sur 1’oeuvre et I’esthetique 
de Lachenmann. Les influences du structuralisme musical et de la musique serielle sont 
egalement presentes, bien qu’ambigues: Si Lachenmann reconnart les possibilites de 
renouvellement que ce systeme a offer! apres la guerre et en utilise certaines techniques de 
derivation, s’il loue des pieces comme Les structures pour piano ou Le marteau sans maitre de 
Boulez, Gruppen de Stockhausen ou le Canto Sospeso de Nono, il oppose neanmoins la force 
creative de I’ecole de Vienne a I’autoritarisme et rintellectualisme abscons des neo-seriels des 
annees 60. « La beaute, c’est le refus de I’habitude » repete-t-il souvent. Dans son essai « Zum 
problem des musikalisch Schonen heute» (-Au sujet du beau musical aujourd’hui- in 
Lachenmann[1996], p.l04)., ce compositeur denonce la pensee parametrique des annees 50, 
qui, en employant I’cchelle temperee, les developpements lineaires et les formes connotees, se 
maintiendrait dans I’heritage de la pensee tonale harmonico-melodique. Selon Lachenmann, il 
est important de rechercher une dialectique entre structure et son, entre structure du son et 
sonorite de la structure. Le concept de Tabula Rasa lui parait une utopie, puisque tout 
compositeur se forme a travers une histoire, dont le terreau, en tout cas en ce qui concerne les 
compositeurs occidentaux, puiserait irremediablement sa force a travers quatre heritages : a) la 
tonalite en tant que tradition, b) 1’experience acoustique du son, c) la structure, pas seulement 
en tant qu’ordre, mais aussi en tant qu’apprentissage du desordre, d) I’aura, en tant que 
royaume des associations, du souvenir, et des archetypes («zum Problem des 
strukturalismus », in Lachenmann [1996], p.88). 

Lachenmann s’est fait connartre a la fin des annees 60 avec Notturno, pour violoncelle 
et orchestre (1968) et A/r, musique pour grand orchestre et percussion solo (1968/1969). 
Smw&nt Pression (1969/1970) pour violoncelle. Dal niente (1970) pour clarinette solo, Guero 
(1970) pour piano solo, Kontrakadenz (1971) pour grand orchestre, Klangschatten -mein 
Saitenspiel (1972) pour orchestre a cordes et trois pianos, Fassade (1973) pour grand 
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orchestre, Schwankungen am Rand, (1974/1975) pour cuivres et cordes, et Accanto 
(1975/1975), musique pour un clarinettiste-solo avec orchestre. Ces pieces, inscrites 
aujourd’hui au repertoire, out affirme son style actuel. Air fat Tune des premieres ceuvres de 
« musique concrete instrumentale » de Lachenmann. Ce concept propre a ce compositeur est 
inspire de celui de Pierre Schaeffer et adapte aux instruments traditionnels de 1’orchestre. 
Lachenmann qualifie par cette notion une musique qui provient « du son comme resultat 
caracteristique et comme signal de sa production mecanique, et d’une fagon plus ou moins 
economique, de son energie interne » (cite par Nonnenmann [2000], p.21). 

L’instrument traditionnel occidental, con 9 u pour emettre un son harmonique et 
entretenu, est, chez Lachenmann, detourne, non reconnaissable, et transforme en generateur de 
bruits et de transitoires. Les vents et les cuivres, sont employes comme generateurs de souffle, 
de slap, de son fendu, ou comme amplificateur de bruits exterieurs tels la percussion de la 
paume de la main sur I’embouchure ou les bruits de clefs. Les instruments a cordes produisent 
des sons ecrases sur les cordes et des bruits de souffle generes par I’archet glissant sur les 
chevilles, la table, le pont ou le cordier. L’extremite metallique du talon de I’archet engendre 
des attaques cristallines en percutant delicatement les cordes. Ce detournement de I’instrument 
comme source de bruit induit un detournement de la notation musicale. L’axe temporel et les 
notations rythmique et dynamique sont preserves, mais les signes conventionnels de hauteurs 
font place a un systeme de signes propres commente en page preliminaire de la partition. 
Contrairement a Ferneyhough, le resultat ne prend pas en compte I’inconfort de lecture pour 
I’interprete, qui ne presente que peu d’interet pour Lachenmann, a part, a la rigueur, un role 
politique annexe. 

II ne faut cependant pas reduire I’esthetique de ce compositeur a une musique bruitiste. 
Pour Lachenmann, « la composition ne vise pas a utiliser des sons, mais a I’epuiser dans 
toutes ses ressources» (cite par Gottwald, in Metzger [1988], p.4). Dans la notice de 
Kontrakadenz, le compositeur note : « Ce qui sonne ne sonne pas par sa sonorite et par son 
emploi structurel, mais par le signalement d’un contenu concret de Venergie declenche par 
Vaction du musicien, ce qui rend les conditions mecaniques et les contradictions perceptibles, 
audibles, proches des actions auxquelles elles sont reliees ». A propos de son oeuvre 
schwankungen am Rand (1975), pour cuivres et cordes, il ecrit qu’il s’agit d’une musique 
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« dans laquelle les incidences acoustiques sont choisies et organisees de telle maniere que I’on 
attache autant d’importance a leur genese qu’aux qualites acoustiques qui en decoulent ». La 
demarche est done moins scientifique et moins formaliste que chez Grisey,. « Je m’y connais 
tres peu sur [la musique spectrale]. Je deplore que les oeuvres de Grisey, Dufourt, Murail, 
Levinas soient si peu jouees en Allemagne. Je m’enthousiasme de leur attraitplein d’esprit et 
de sensualite, comme je le suis aussi pour les cultures etrangeres, auxquelles je n ’appartient 
pas. Je connais un peu mieux la musique de Gerard Grisey que j’apprecie beaucoup pour la 
force de Vintelligence creatrice. Mais je crois qu’aucun de ces compositeurs n’aurait apprecie 
d’etre range sous le terme « musique spectrale ». (...) La « musique spectrale » comme projet 
stylistique ou esthetique me parait en effet trop fermee. La pensee d’un art ‘hyperconsonant’ 
avec ses formants d’ou le materiau et la forme seraient tires m’est sympathique et proche. (...) 
Mais lorsqu’un systeme d’hyperconsonance s’occupe autant d’intervalles et de frequences, qui 
proviennent d’une conception ‘classique’ des formants, ce qui me rappelle a la fois 
I’impressionnisme et le serialisme, il me semble alors que I’idee d’une musique spectrale est 
unefuite vers une forme de securite magique, analogue a la tonalite. Et j’ai alors I’impression, 
que derriere I’aspect merveilleux et interessant se cache aussi un aspect plus regressif.». 
(Lachenmann [1996], p.211). 
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Figure 111-21 : Helmut Lachenmann, Mouvement (-vor der Erstarrung), pour ensemble (1984), 


mes.109 
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Si la graphemologie et les materiaux utilises sont bien plus consequents chez 
Lachenmann que chez Grisey, les principes d’accumulation et d’organisation des bruits restent 
en revanche intuitifs ou seriels. II en a explicite certains principes en 1966 dans une conference 
pour la radio de Cologne (publiee sous le litre «Klangtypen der Neuen Musik» in 
Lachenmann [1996], p.6). Chez Lachenmann, les sons sont d’abord representes mentalement 
par leur courbe d’intensite (par exemple un gong est un pic suivi d’une resonance), puis 
additionnes intuitivement, sans recours a la technologic et sans prendre en compte les autres 
dimensions acoustiques. La partition est alors composee, horizontalement et verticalement, 
selon ce principe intuitif. Les techniques d’organisation et de succession des modes de jeu sont 
parfois plus graphiques ou combinatoires, comme dans Klangschatten - Mein Saitenspiel 
(1972). Dans d’autres ceuvres, des citations non reconnaissables (par exemple la citation 
deconstruite de I’hymne allemand, d’une chanson enfantine lieber Augustin et de la Sicilienne 
de I’oratorio de Noel de Bach dans Tanzsuite mit Deutschlandlied ) servent de squelette a 
certains passages. Lachenmann, comme Femeyhough, est en effet influence par le concept de 
musique informelle d’Adorno, et nous faisait, lors d’une rencontre privee, partager sa crainte 
que trop de positivisme pouvait parfois empecher le controle plein du resultat perceptif des 
calculs^*. Ces deux compositeurs puisent en fait leur materiau musical d’un travail de 
deconstruction informelle plus que de construction formaliste. La logique doit rester purement 
musicale. « Composer veut dire: a) reflechir sur les moyens (...) b) construire un instrument 
(...) c) ne pas se laisser alter, mats se laisser venir » ecrit-il (Lachenmann [1996], p.74, 
egalement dans Buci-Glucksmann & Levinas [1993], p.239) 

Un autre aspect de cette esthetique, lie au travail de deconstruction et d’elaboration de 
musique informelle, est son message politique. En pleine revolte estudiantine de 1968, le 
detoumement de I’orchestre dans A/ret Notturno ne visait pas seulement, comme chez Grisey, 
une recherche positiviste pour depasser le son classique. II correspondait egalement a « un 
refus et une protestation contre I’orchestre culinaire endormi » (Lachenmann cite par 
Nonnenmann [2000], p.55). II y a un sens moral affirme dans la musique de cet ancien eleve de 
Nono, fils de pasteur comme il 1’affirme volontiers, pour qui 1’artiste garde une responsabilite 
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face a I’histoire et a la situation sociale. Chez Lachenmann, I’attitude de dissidence doit etre 
esthetique : il faut detourner et provoquer le contexte bourgeois de la musique classique en 
utilisant et en deconstruisant des formations connotees (quatuor a cordes, concerto, orchestre) 
et des citations de reference. Pour Lachenmann, il faut toujours choisir le chemin le plus 
difficile, faire de la nicht-Musik.. « Vous [les artistes] savez que vous avez une mission a 
accomplir. C’est la consequence inevitable d’un temps revolutionnaire de I’art, et il n’estpas 
possible de fair ce temps pour se refugier dans I’art pur, dans la tour des elfes, ou il n’y a plus 
d’artpur » ecrivait I’ecrivain d’inspiration marxiste Christopher Caudwell, dont Lachenmann 
reprend le commentaire dans Salutfur Caudwell (1977), pour deux guitaristes. 

Lachenmann est certainement un compositeur symptomatique des annees 70, heritier a 
la fois de Nono et de Schaeffer, relativement proche dans sa demarche de Ferneyhough comme 
de Grisey. Cependant, alors que Ferneyhough adopte une attitude ambigue de fascination du 
signe jusqu’au-boutiste et pseudo-structuraliste, meme s’il la justifie a contrario par le concept 
de « musique informelle », Lachenmann et Grisey s’inscrivent dans un desir de nouvelle 
ecriture depassant les signes classiques discretises et parametrises de la note sur une partition, 
et prenant en compte la perception et la complexite du phenomene sonore. Les demarches de 
Grisey et de Lachenmann restent toutefois differentes : Lachenmann aborde frontalement, par 
les modes de jeu employes, les categories du son non-harmonique et transitoire. Le resultat 
perceptif est consequemment inoui, enrichi par accumulation d’elements bruites, totalement 
concret, sans presque aucune connotation de musique instrumentale classique, si ce ne sont les 
effectifs employes et certains rythmes utilises. De plus, Lachenmann adapte la graphemologie 
de son ecriture a son projet, et elabore un systeme de notation propre. Enfin, il privilegie une 
demarche moins formaliste, moins scientifique. Sa grammatologie est en consequence plus 
intuitive que celle de Grisey, comme I’etait celle de la musique concrete, ou basee sur des 
techniques combinatoires et serielles empruntees, qu’il deconstruit ensuite comme 
Ferneyhough. La demarche de Grisey, comme celle de Risset ou des compositeurs allemands 
de musique electronique, semble au contraire plus positiviste^^. L’inharmonique est atteint par 
construction scientifique, par synthese d’elements fusionnes souvent harmoniques. Chez 

Entretiens personnels a Berlin en 2002 ; Lachenmann prenait I’exemple de Xenakis qui, malgre une technique 
coherente, sonnait parfois « exotique, romantique, seriel, ou aleatoire ». 
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Risset comme chez Grisey, le resultat reste plus proche de son domaine de recherche de depart 
(les sons sont entretenus), et parfois plus demonstratif. Ces deux compositeurs out egalement 
en commun d’ouvrir une pensee du continu. La graphemologie traditionnelle est en apparence 
conservee chez Grisey, bleu que les systemes de portee n’aient plus le role d’accumulation 
mais celui de transcription d’un sous-element qui fusionne. Par contre, de nouvelles techniques 
grammatologiques sont, chez ce compositeur comme chez Risset, explicitees, elaborees, 
validees scientifiquement (rendues refutables), et pretes a etre developpees par d’autres. 

On pent s’interroger sur le fait que Grisey et Lachenmann, tous deux pourtant 
conscients de la crise de la grammatologie traditionnelle et marques par la musique 
electroacoustique, aient conserve les moyens traditionnels de notation (la partition) et de 
production de son (les instruments de I’orchestre) pour elaborer leur nouvelle ecriture. II est 
certain que leur formation de compositeur de musique instrumentale les incitait a demeurer 
dans ce domaine. Mais leur sens de la recherche et du depassement ne peut se contenter d’une 
telle explication. II faut plutot la chercher, selon nous, dans les capacites d’ecriture 
(graphemologique comme grammatologique) encore trop limitees qu’offrent les nouvelles 
technologies. En effet, si les moyens electro-acoustiques numeriques proposent theoriquement 
aujourd’hui la possibilite de « tout ecrire » et de « tout retravailler », les meta-techniques 
d’ecriture restent encore pauvres, sauf pour ceux qui, comme Risset ou Chowning, acceptent 
de passer par le code informatique quelque peu abscon. Les logiciels existants n’offrent en 
effet pas encore d’interface generalisee aussi facilement manipulable pour un compositeur que 
la partition pour intervenir symboliquement ou visuellement, rapidement et musicalement, sur 
tous les parametres du son^°*’. L’enjeu, pour la jeune generation de compositeurs et de 
theoriciens, consiste certainement a elaborer a I’avenir, grace a la technologic, de nouvelles 
graphemologies du sonore, afin de reconcilier et developper plus avant a la fois les techniques 
de fusion du son et de transcription des partiels acoustiques de Grisey et de Murail, et le 
travail sur les sons bruites et inharmoniques de Lachenmann et Sciarrino. Cela permettra de 
s’affranchir definitivement de la pensee contraignante de I’intervalle, de la hauteur fixe, et du 

Noter, sur ce plan et sur ce plan seulement, le croisement franco-allemand d’une generation a I’autre : 
Lachenmann ‘heritier’ (en simplifiant) de Schaeffer, et Grisey et Risset de Stockhausen. 

Les filtrages, mixages, et transpositions se font par exemple encore « a la main » sur la plupart des logiciels de 
« montage du son » (protools. Logic Audio, Cubase). A part la stereophonie pour laquelle il existe un outil 
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son harmonique sans passer par des « artifices » comme le faisaient Lachenmann on Grisey 
(notation sur une partition de bruits on de partiels). L’enjeu consiste ensuite a elaborer, grace a 
Tordinateur et la recherche, une nouvelle grammatologie issue de phenomenes acoustiques, 
psychologiques et des sciences cognitives (induction, surprise, apprentissage, etc..), et plus 
generalement des interfaces permettant a 1’imagination particuliere de tel ou de tel compositeur 
singulier de s’accaparer ces nouveaux moyens de transcription et d’en faire un outil de 
creation. 

Et aujourd’hui, vingt ans apres les premieres experiences de Risset, Ferneyhough, 
Lachenmann ou Grisey, et cinquante ans apres celles de Schaeffer, ou en est la problematique 
de depasser la grammatologie traditionnelle ? II semble que la vague « post-moderne » ait 
touche jusque la musique experimentale, en particulier son rapport a la science et au progres. 
Les compositeurs de musique savante out perdu dans les annees 90 le monopole de la 
technologic musicale, que s’accaparent les compositeurs de musique populaire^°\ De plus, la 
recherche sur les technologies musicales ne pent plus etre effectuee par des ‘compositeurs- 
chercheurs’, car les competences necessaires se specialisent (la separation est nette, par 
exemple a I’lRCAM, entre scientifiques et compositeurs, et entre les centres d’interet de la 
recherche scientifique et ceux de la recherche musicale). La technologic se banalise, n’est plus 
gage de modernite, et son attrait s’amenuise parfois chez les compositeurs de musique ecrite. 
Ainsi, un compositeur comme Lachenmann la refuse pour le symbole d’alienation sociale 
qu’elle represente. Un autre changement touche a I’axiome de progres. Apres les luttes 
esthetiques des annees 70 et 80, la decennie 90 vit a I’heure d’un certain pragmatisme et de la 
reconciliation, notamment du fait de I’arrivee d’une generation plus jeune (P. Hurel, M.-A. 
Dalbavie, M. Stroppa, F. Durieux, P. Leroux, G. Pesson, H.-P. Kyburz, B. Furrer,...) se 
reclamant d’un heritage multiple. Ceci se traduit par une attitude moins prescriptive et 
normative chez ces compositeurs revendiquant pourtant une attitude « moderniste », et par 
I’emprunt mieux accepte de gestes du passe (la harpe du deuxieme mouvement des Quatre 
Chants pour franchir le seuil de G. Grisey; le litre et I’utilisation madrigaliste de la voix de 
cette oeuvre; les concertos pour violon et piano de Ligeti; les oeuvres recentes de Dalbavie). II 


grammatologique symbolique (la ligne <L-R>), une ecriture de I’espace sur plus de trois canaux doit encore se faire 
par copiage/collage manuel ou en passant par des logiciels specialises. 
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s’agit de relativiser des systemes plutot que de les faire progresser. La fin de la deuxieme 
guerre mondiale et sa ‘'tabula rasa’ date en effet de plus d’un demi-siecle. La notion de 
recherche scientifique et de renouvellement en composition semblent done s’essouffler, on tout 
du moins s’individualiser et se relativiser, et ne sont plus les seuls criteres de validite de 
I’cEuvre de musique savante. Cependant, seul le recul permettra de mieux comprendre les 
evolutions epistemologiques des annees les plus recentes. 

6) Conclusion 

Les reflexions et les esthetiques des artistes refletent en partie la pensee de leur temps, 
si elles n’y participent pas elles-memes. Certes, il est delicat et reducteur de generaliser des 
attitudes compositionnelles, alors que la deuxieme moitie du XX®™® siecle a abonde en 
initiatives personnelles et novatrices. De plus, I’ceuvre n’a jamais ete resumee par la technique 
et la pensee analytique qu’elle utilise. En effet, le principe seriel generalise comme le principe 
spectral pourraient par exemple apparaitre extremement naifs a 1’amateur comme au theoricien 
le plus savant: « c’est une erreur de croire que Von peut deduire des regies de composition de 
phenomenes comme celui de la serie des harmoniques » (Dahlhaus [1985], p.76). C’est se 
meprendre sur Limportance de la procedure dans I’ceuvre, alors que la finesse des oeuvres 
resultant de ces principes plus inspirateurs que scientifiques importe seule et marque son 
temps. Apres tout, on ne pouvait trouver technique contrapuntique plus naive que celle du 
canon. II ne s’agit pas non plus ici de critiquer, grace au regard facile que procure I’Histoire, les 
inventions parfois excessives des aines, mais de comprendre les differentes articulations 
esthetiques d’une meme epoque. L’objectif est une construction et une comprehension par 
reduction et croisement historique, meme si cette methode musicologique reductive^'^^ est 
condamnable et doit etre appliquee avec nuances. 

Les differents chapitres de cette premiere partie ont tente de poser les bases de la 
problematique de la complexite analytique en musique. II en resulte plusieurs hypotheses : 

- La complexite analytique est calculable par diverses methodes, selon que Ton 
represente la procedure analytique par un graphe de transformation (complexite statique) ou 

Le phenomene n’est cependant pas nouveau. Des artistes comme Pink Floyd, Tomita, ou Tangerine Dream sont 
alles tres loin dans la maitrise des technologies dans les annees 70 et 80. 
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comme la composee de transformations elementaires (complexite dynamique). La complexite 
statique pent elle-meme se definir de differentes fa 9 ons parfois contradictoires (complexite 
cyclomatique, geographique) et la complexite dynamique depend de la decomposition choisie. 

- II existe une autre complexite calculable, la complexite de Kolmogorov-Chaitin, et ses 
derivees (complexite de Bennett). Elle correspond a la longueur du plus court programme 
permettant de reengendrer une chame d’information. II s’agit d’une complexite de reception 
par une machine universelle de Turing. Cette notion de complexite sera approfondie et utilisee 
ulterieurement. 

- Ces differentes complexites analytiques dependent de la representation analytique de 
I’objet musical: choix des variables et des constantes ; schematisation de la transformation ; 
designation des parametres pour decrire I’objet (temps, frequence, intensite par exemple); 
selection d’unites de mesure relatives a ces parametres ; choix d’un alphabet discret afin 
d’ordonner ou de quantifier les sous-dimensions de chaque objet; reduction et abstraction de 
I’objet a des ecritures logico-textuelles. Ces abstractions sous forme de signes reducteurs de 
robjet musical sont intimement liees aux modalites de la pensee analytique de la musique 
occidentale, c’est-a-dire d’une pensee cartesienne, fonctionnelle et portee par une ecriture 
autonome. 

- Cette ecriture a induit une graphemologie et une grammatologie consequentes, qui 
connaissent aujourd’hui leurs limites logocentriques et ethnocentriques, notamment avec 
r apparition des musiques sur support qui ont propose d’autres graphemologies et d’autres 
grammatologies, et avec I’ouverture aux musiques de tradition orale d’autres cultures. 

- S’il est impossible de parler d’ineffable, il est envisageable d’etudier avec des moyens 
scientifiques les «clotures» de la pensee analytique en musique, notamment depuis 
I’emergence des theories de I’information et de la complexite. On pent en particulier 
approfondir cette relation dialectique en s’attachant au rapport entre la complexite analytique 
et la complexite perceptive. Cette approche logocentrique porte evidemment ses propres 
limites qu’il est necessaire de compenser par I’explicitation de methodes moins scientifiques 
comme des paradoxes de 1’analytique et des realisations purement musicales. 


“ Toute tentative pour connaitre quelque chose de I’homme doit d’abord passer par une reduction de [’experience a 
un systeme de marques correlatives ”, Gilles Gaston-Granger, Pensee formelle et science de I’homme, Paris, Aubier- 
Montaigne, 1967. 
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- La complexite analytique est en definitive une complexite de la perception analytique 
qu’on a de I’objet musical. Inversement, la perception est cognitive, basee sur des structures 
profondes (Chomsky, Piaget). En ce sens, la perception est une ecriture cognitive. Les 
rapports entre complexite analytique en tant que complexite de la perception analytique, et 
complexite perceptive en tant que complexite analytique de Palgorithme reengendre par 
I’auditeur proposent ainsi une dialectique depassant une approche purement computationnelle 
et psychoacoustique de ces complexites. 

Les deux parties qui suivent tentent, de fa§on plus appliquee et operatoire, d’etudier le 
rapport entre complexite grammatologique et complexite aperceptive. Dans un premier temps, 
nous considererons un auditeur « universel» cherchant inconsciemment a comprendre et 
interpreter Talgorithme compositionnel traduit a travers I’ecoute de son resultat sonore 
(section B). Puis nous considererons un auditeur plonge dans sa culture, ses conventions, et 
son comportement (section C). 
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Schema 111.22 : processus de comprehension et processus de composition. 
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SECTION B - DE L’ECRITURE QUI PENSE A LA PENSEE QUI 
S’INSCRIT : LA COMPLEXITE. ENTRE PROCEDURE ET PERCEPTION 


I.- DE LA PROCEDURE A SA PERCEPTION : CONCEPTS 

THEORIQUES 

Une fois les fondements lies a la complexite grammatologique poses, 11 est possible de 
la mettre en rapport avec la complexite aperceptive. Ce chapitre expose les concepts 
theoriques essentiels, notamment de theorie de I’information et de theorie de la complexite, 
pour definir ce rapport. Une premiere these sera ensuite defendue sous la forme d’un paradoxe 
general et de renonciation de huit principes fondamentaux. 

1) La theorie de rinformation 

a) L’intelligence artificielle 

On fixe la naissance de 1’Intelligence artificielle a la reunion de Dartmouth College, dans 
le New Hampshire. A cette reunion se trouvaient J. McCarthy, qui inventa I’expression 
d’Intelligence Artificielle, M. Minsky, A. Newwell, H. A. Simon (prix nobel d’economie en 
1978) et J. C. Shaw. Le terme Intelligence artificielle qui consacre aujourd’hui cette discipline 
prete souvent a confusion : 11 ne s’agit pas que les machines pensent avec une intelligence 
similaire a celle des humains. Des termes comme simulation cognitive, science de I’artificiel, ou 
informatique de la complexite semblent mieux adaptes (Daon [1994], p.5). L’intelligence 
artificielle dite forte a deux objectifs de scientificite : s’enoncer clairement et etre refutable. 

En 1943, le neuropsychiatre McColloch et le mathematicien Pitts publient un article 
qui fonde la cybernetique, c’est-a-dire la science de I’informatique : 

La logique formelle, elaboree par des penseurs tels que Leibniz, Boole, Frege, Peano, 
Russel ou Hilbert, fournit le modele mathematique d’un cerveau compose d’unites 
elementaires, les neurones. Des 1937, Shannon avail etabli le lien entre electronique, 
calcul binaire et analyse symbolique. 

La theorie des systemes repose sur des principes generaux gouvernant tout systeme 
complexe (decomposition du systeme en sous-systemes, principe de retroaction, etc..) 
La cybernetique est transdisciplinaire 
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Apres un developpement rapide de ces deux disciplines juste apres la guerre et dans les 
annees 50, les desillusions sur les espoirs annonces font jour dans les annees 60, avant que des 
avancees techniques majeures et pratiques (invention du microprocesseur par Intel en 1973, 
developpement de langages de programmation comme le PROLOG ou le LISP^°^) reorientent 
la discipline vers des applications moins utopiques. 

b) La theorie de P information 

La theorie de I'information fut inventee en 1948 par le mathematicien ameiicain 
Shannon, dans un article de la revue The Bell System Technical Journal. Pour Shannon, un 
systeme emettant et recevant une information pent se schematiser avec les elements suivants : 


Signal 



Schema 1.1 : Modele d'une communication, selon Shannon. 

Ce schema a ete assez rapidement applique aux echanges d'informations culturelles. 
Abraham Moles, pionnier en France de la theorie de I'information, esquisse le schema suivant, 
applique a la musique (Moles [1964]): 



repertoire commun 


qui se schematise plutot, dans la pratique, par : 



Schema 1.2 : Modeles de transmission de I'information musicale, 
selon A.Moles [1964]. 


Le LISP a cependant ete invente des 1958 par McCarthy au MIT. Le PROLOG et la programmation logique 
datent des annees 70 
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Le linguiste R Jakobson exprime un concept similaire lorsqu’il ecrit: « En s’inspirant 
de la theorie de Vinformation (...), ce quipermet la communication dans le langage humain 
c’est Vexistence d’un code commun au locuteur et au recepteur » (Jakobson [1963], p.353). On 
remarque que A. Moles fait intervenir dans son modele la notion d'acquis culturel qui 
correspond a I'intersection des deux repertoires, ainsi que la notion d’apprentissage a longue 
echeance (lignes pointillees). Lorsque cette intersection est egale a la reunion, I'ecoute est dite 
"banale" selon Moles, alors qu'elle est dite "inintelligible" lorsque I'intersection est nulle. 
Nous developperons en detail ces considerations dans la partie C. 

c) La machine universelle, dite machine de Turing 

Quel que soil I'automate employe (ordinateur, auditeur, instrument) pour la reception 
de I’information, le mathematicien Alan Turing (1912-1954) a demontre sur un plan formel, en 
1936, qu’il existe des mecanismes universels de calcul, de concatenation de I'information, et de 
perception. On represente une Machine de Turing par une machine composee d'un ou de 
plusieurs rubans decoupes en cases, parcourus par des tetes de lecture/ecriture, qui peuvent se 
deplacer a gauche ou a droite du (des) ruban(s). 



al 

a2 

a3 


aj 


an 




N 




X (dans 

Vetat Qi) 


Schema 1.3 : Representation d'une machine de Turing 


Note informatigue : 

Une machine de Turing a pour fonction de : 

i) lire un carre de la bande 

ii) ecrire dans un carre 

Hi) deplacer la bande a gauche ou a droite 
Un machine de Turing est done la donnee : 

i) d'un alphabetfini A (I’automate doit connaitre le code de lecture de la bande) 

ii) d'un ensemble non vide d'etats Q 

Hi) d'une fonction d'impression g : QxA —> A 

iv) d'une fonction de transition f: QxA —> Q 

v) d'une fonction de deplacement d definie sur QxA a valeur dans un ensemble a deux Mements 
(Gauche, Droite) 

vi) d'un etat de depart Qo 

vH) d'un sous-ensemble F de I'ensemble des etats, appele ensemble des etats finis. 
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A un instant donne, la machine est dans I’etat Qi. Elle lit le symbole aj qui est dans cette case. Elle 
inscrit un resultat a^ sur un second ruban, dit ruban d’ecriture ou ruban de resultat. Elle se deplace d'une 
case dans le ruban de lecture, etpasse a I’etat Qy; 

Une machine de Turing non deterministe est definie de fag on analogue a la machine precisee ci-dessus, 
sauf que Ton dispose : 

i) de kfonctions d'impression gi, g 2 , gk au lieu d'une seule 

ii) de kfonctions de transition fi, f 2 , fk au lieu d'une seule 

Hi) de kfonctions de deplacement di, d 2 , ■■■■, dk au lieu d'une seule. 


Par ses recherches, Turing a tente de reflechir en quoi un raisonnement logique est fini, 
et comment la pensee provoque des inferences logiques, de fa 9 on consciente ou inconsciente. 
L’inconscient est d’ailleurs, pour Turing, un effet de vitesse, dans le sens ou le conscient serait 
un mecanisme s’arretant a chaque etape, dont la limite serait la memoire. Chez Turing, la 
pensee, qu’elle soit consciente ou inconsciente, calcule, avec pour contrainte la finitude de la 
memoire. Cette hypothese centrale est celle que nous reprendrons tout au long de 1’etude, 
lorsque nous considererons que Tauditeur per 9 oit la musique en compressant I’information 
(calcul inconscient de la pensee, hypothese cognitiviste), et que la complexite perceptive d’une 
oeuvre est liee aux limites de compression de cette information (finitude de la memoire, 
saturation cognitive). Cette comprehension/compression est inconsciente, sauf dans le cas 
d’une explicitation par un tiers des categories en metalangage logico-textuel, qui ralentit parfois 
la vitesse de compression mais permet la communication. Les travaux de Turing ont en fait 
deplace la limite entre sciences humaines et sciences exactes. 


d) Le contenu brut en information 

Dans le cas d'une machine de Turing, I'automate lit un certain nombre d'informations 
sur une bande exprimee dans un alphabet particulier (c'est le morceau de musique ecoute par 
Tauditeur). L’alphabet latin comporte ainsi vingt-six lettres. On pourrait tres bien imaginer un 
alphabet de deux lettres seulement, appele alphabet binaire. II serait alors possible d’exprimer 
la meme chose dans ce nouvel alphabet, mais chaque mot serait beaucoup plus long, pour un 
contenu equivalent. Le contenu brut en information represente Tinformation contenue dans une 
chaine d'information, quel que soit T alphabet, et la quantite d'information mesure la taille du 
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contenu brut d'information. La quantite d’information n'est done pas egale a la longueur 
de la chaine, ceci paraissant evident avec I’exemple des deux alphabets ci-dessus. 

Dans un alphabet ne comprenant que deux caracteres (par exemple 0 et 1), on 
montre^*’"^ que la quantite d'information d'une chaine de longueur n est n. Lorsque I'alphabet 
possede m caracteres, on demontre que la quantite d'information est: 

n.[ln(m)/ln(2)] 

ou In represente le logarithme neperien^*’^. 

Note math.: demonstration (J.Oswald 11986]): 

* Supposons Vautomate de lecture de la bande capable de saisir m etats differents. Soit f(m) la quantite 
d'information que peut contenir une case. 

* Supposons d'abord m=l. Si la case ne peut avoir qu'une seule valeur, il est evident que la lecture de cette 
case n'apportera aucune information, donefil)=0 

* Supposons maintenant que la case peut contenir deux sortes d'informations, 1 et 2. Le role de Vautomate est 
defaire le tri entre les cases dans I'etat 1, et cedes dans I'etat 2. On pose f(l)=0, etf(2)=l. 

* Considerons maintenant que le tri que fait Vautomate consiste a iterer une repartition des etats entre deux 
classes (par exemple pour m=12, etats superieurs ou inferieurs a 6, puis, si inferieurs a 6, superieurs ou 
inferieurs a 3, etc...). Cette methode peut etre iteree jusqu'd son terme si m est une puissance de 2 : m=2‘. 

(ceci signifie enfait que pour une chaine de m choix d’etats, on est en presence de ln(m)/ln(2) dilemmes pour y 
arriver). 

On admet id le caractere additif de la quantite d'information : 
done f(m)=f(2) +f(m/2) 
f(m/2)=f(2) +f(m/4) 

f(m/2-‘)=f(2)+f(m/f) 

d’ouf(m)=i.f(2) +f( m/2') 

dans le cas oil m=2', on obtient f(m)=i.f(2)+f( 1 )=i 

or i=ln(m)/ln(2) d'oii le resultat. Du fait de la propriete du log, ce resultat s'applique aussi aux rationnels, 
done pour m non puissance entiere de 2. 

* supposons le cas oil I'automate ne lit pas une case mais n cases. On peut considerer que I'automate lit une 
case a I'etat present connaissant les n-1 etats precedents de quantite d'information f. 

done f(m)=ln(m)/ln(2) +f 

Par recurrence on obtient, dufait de I'equiprobabilite dans chaque case de lire m caracteres : 
f(m)=nln(m)/ln(2) (c.q.f.d.) 

Dans cette formule, n caracterise le nombre de situations successives independantes. 
ln(m)/ln(2) est parfois appele degre de complexite, ou facteur d'intensite, ou densite 
diacritique du systeme, car il caracterise le nombre d'etats differents que peut prendre le 

puisque toute chaine binaire de longueur n peut etre exprimee defa^on unique en base decimate par un nombre inferieur ou 
egal a n 

Cette formule reste cependant verifiee dans toute base, du fait de la fraction. 
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systeme. La densite diacritique est egalement appelee entropie par ceux qui cherchent a 
rapprocher cette notion de celle d'etat de perturbation d'un gaz en thermodynamique. La 
quantite d’information est mesuree en digits, et la densite diacritique en shannon. 


Prolongement scientifique: 

La formule de la quantite d’information ci-dessus est valable si I'automate ne sait a priori pas qu'une 
lettre va sortir plus que Vautre dans la case a, .• tous les etats sont dits equiprobables. Supposons que la 
machine de Turing ait connaissance d’un peu plus d'informations, et qu’elle connaisse en particulier la 
probabilite pi d’apparition de I'etat Qi dans la case at. La formule devient: 

f(m)=n.'Ei=i n „pi.[ln(l/pi)/ln(2)] 

(le symbole 1 , 1=1 dm signifie: sommation pour i allant de 1 a n du terme a droite) 

Lorsque la probabilite d’apparition de chaque etat depend non pas d'une occurrence, mais de 
plusieurs valeurs, par exemple d’un couple de valeurs (ai,bj), on note Prob(x = a,-, y = bf = pij et la formule se 
generalise en : 

f(m)=n.h=i dnPij-[ln(l/pij)An(2)] 

Ainsi, une phrase musicale de n notes, monodique et atonale (c’est-a-dire oil les notes ont toutes la 
meme probabilite d’apparition), aura une quantite d’informations egale a : n.(ln( 12)/ln(2)) (environ 3,585.n) 
si Von considere qu’il y a 12 notes dans la gamme quelle que soit Toctave, ou n.(ln(88)/ln(2)) (environ 6,46.n) 
si Ton considere chaque note du piano (88 touches) en tant qu’entite autonome. 


II faut eviter une confusion frequente : la quantite d’information ne calcule pas le 
nombre de possibilites d'un mot de n caracteres constitue par un alphabet de m lettres. On 
pent constituer 456.976 mots de quatre lettres de I'alphabet remain (26 lettres), qui auront une 
quantite d’information de 18,80 digits [= 4.1n(26)/ln(2)]. On pent constituer 479.001.600 
series dodecaphoniques, qui auront une quantite d'information de 43,02 digits 
[= 4.1n(12)/ln(2)]. La quantite d'information reflete en fait le nombre de cases elementaires que 
la chaine occuperait dans la memoire d'une machine universelle de Turing (la taille d’un fichier 
informatique). 


En psychologie appliquee a 1’information musicale, la quantite d’information 
mesure done, en digits, la capacite du cerveau que I'auditeur doit requisitionner pour 
memoriser la phrase musicale si aucun outil de facilitation de la memorisation ne 
reduit artificiellement la taille de la chaine (acquis culturels, references, repetitions. 
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procedures de compression). II est clair que le contenu brut en information ne determine pas 
non plus la valeur qualitative de 1’information. 

e) La densite diacritique d'un langage 

Un message est constitue de mots qui vehiculent un langage. Certains langages sont 
plus aptes que d'autres a transmettre de I'information. On a vu qu’un alphabet de vingt-six 
caracteres etait plus efficace pour communiquer qu’un alphabet de deux lettres (mais il prend 
plus de memoire dans la machine). Ceci est egalement vrai pour deux langages avec le meme 
nombre de caracteres, mais dont les probabilites d'apparition des lettres different. 

On rappelle que la densite diacritique correspond au terme Z[pi ln 2 (l/pi)], (ou 
^[Pij ln 2 (l/pij)]), c'est-a-dire a la quantite d'information par case de lecture. 

La langue fran 9 aise et la langue anglaise possedent toutes les deux, en approximant, 
c’est-a-dire sans tenir compte de la ponctuation, ni des signes d'accentuation qui n'ont pas de 
role primordial d'intelligibilite, vingt-six lettres et I'espace, soit vingt-sept symboles. 
Cependant, les probabilites d’apparition des lettres different: 


Lettres 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

Pi anglais 

0.0642 

0.0127 

0.0218 

0.0317 

0.1031 

0.0208 

0.0152 

0.0467 

0.0575 

0.0008 

0.0049 

0.0321 

0.0198 

0.0574 

Pi franjais 

0.0690 

0.0068 

0.0285 

0.0339 

0.1428 

0.0095 

0.0098 

0.0048 

0.0614 

0.0024 

0.0006 

0.0467 

0.0222 

0.0650 


Lettres 

o 

P 

Q 

R 

s 

T 

u 

V 

W 

X 

Y 

Z 

Espace 

Pi anglais 

0.0632 

0.0152 

0.0008 

0.0484 

0.0514 

0.0796 

0.0228 

0.0083 

0.0175 

0.0013 

0.0164 

0.0005 

0.1859 

Pi franfais 

0.0464 

0.0261 

0.0104 

0.0572 

0.0624 

0.0580 

0.0461 

0.0104 

0.0005 

0.0035 

0.0018 

0.0006 

0.1732 


cite par Oswald [1986] 

Tableau I.l: probabilites d’apparition des lettres enfrangais et en anglais 

Le calcul montre que la langue fran 9 aise a une densite diacritique de 3,9568 Shannon, 
alors que celle de I'anglais est de 4,0755 Shannon. La densite diacritique du fran 9 ais est 
inferieure a celle de I'anglais, car la disparite des probabilites d'apparition des caracteres est un 
peu plus grande (lois d'association des caracteres plus strides en fran 9 ais). Un langage pour 
lequel les symboles seraient equiprobables aurait une densite diacritique de : 


f=-ln(l/27)/ln(2)= 4,7549 Shannon 
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Ceci montre qu’un langage pour lequel certaines lettres apparaissent plus frequemment 
que d’autres, c’est-a-dire pour lesquels des regies ou des polarisations existent, occupe moins 
de memoire qu’un langage neutre. Cette conclusion est identique en psychologic musicale : un 

langage dont les regies sont connues est plus facile a memoriser par I’auditeur (les 
regies d’anticipation perceptives sont plus fortes). 

On ne pent calculer une densite diacritique generate du langage musical, puisque chaque 
compositeur et chaque oeuvre possedent leurs propres effets de style, et en particulier leur 
propre distribution de probabilites. On pourrait neanmoins appliquer ce genre de calcul, par 
exemple a la musique tonale en prenant comme alphabet I'ensemble des accords classes, et 
etudier pour differents compositeurs la densite diacritique de leur systeme. 


Utilisons pour simplifier la matrice markovienne (matrice des probabilites 
d’enchamement entre les accords), etablie par Pierre Barbaud dans son ouvrage La musique, 
discipline scientifique (cite par Chemillier[1990]) pour composer automatiquement des 
enchamements «tonals» d’accords (le langage tonal de Barbaud est assez classique : 
predominance des enchainements V->I, IV->V, VI->II, mais I’enchainement II->III est prefere 
par Barbaud a I’enchamement II-V). 



I 

II 

HIM 

IV 

V 

VI 

I 

0 

0.20 

0.02 

0.40 

0.25 

0.13 

II 

0.14 

0 

0.50 

0.01 

0.30 

0.05 

HIM 

0 

0.27 

0 

0 

0 

0.73 

IV 

0.24 

0.02 

0 

0 

0.72 

0.02 

V 

0.77 

0.02 

0.01 

0.10 

0 

0.10 

VI 

0.01 

0.90 

0.04 

0.03 

0.02 

0 


cite par Chemillier [1990] 

Tableau 1.2 : probabilites d’enchainement des accords 
dans la matrice de composition automatique de P.Barbaud 

Le calcul permet d’obtenrr pour ce « langage » une densite diacritique de 1,23 Shannon. 
Un langage musical ou les six enchamements d'accords seraient completement equiprobables 
(pi=l/6) aurait une densite diacritique de 2,58 Shannon, car il est plus difficile a memoriser (on 
pourrait, de la meme fa 9 on, calculer la densite diacritique d’une matrice d’enchamement 
d’accords pour I’ensemble des inventions de Bach). Les conclusions restent similaires en 
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musique : un langage dont les regies sont plus contraignantes (et ces regies dans I’ensemble 
connues par le recepteur) sont plus faciles a memoriser. 

2) Theories de la complexite informationnelle 

Nous avons etabli, dans le paragraphe precedent, quelques principes de perception 
d’une information par un « auditeur universel » issus du cadre de la theorie de 1’information. 
Ne percevoir que le contenu brut en information d’une oeuvre correspondrait a une perception 
de la musique sans aucun processus cognitif de comprehension (nous parlerons 
ulterieurement de compression de I’information, ou d’aperception^^^). Le processus cognitif de 
I'audition est en effet un processus d'analyse inconsciente de I'information et de traitement de 
cette information (hypothese cognitiviste). 

La theorie de I’information propose une premiere mesure coherente de la complexite 
perceptive, a travers la notion de taille memoire d’une machine de Turing recevant une chaine 
d’information exprimee dans un langage structure. Cette mesure prend partiellement en compte 
certaines structures cognitives de ce langage reconnues par 1’auditeur, a travers les notions de 
probabilites d’apparition. Cependant, la representation cognitive du langage, telle que la 
reconstruit inconsciemment 1’auditeur a travers le processus de comprehension, est plus 
organisee que de simples probabilites d’apparition des elements d’un hypothetique alphabet 
qui composeraient ce langage. Les travaux de psychoacoustique montrent que le processus 
cognitif de reception d’informations etablit des relations grammaticales entre les elements (les 
regies de base et les regies de structure profonde). Ces mises en relation permettent I’attente, la 
surprise ou la prevision. 

Le processus cognitif de comprehension de I’information est etudie depuis quelques 
decennies par une theorie pluridisciplinaire appelee la Theorie de la complexite. La question 
essentielle que tente de resoudre cette theorie est de savoir comment un automate, puis un etre 
humain, fonctionnent devant une information complexe. 


L’aperception est une perception cognitive inconsciente. Voir I’introduction p.8 pour une definition plus 
complete. 
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La complexite perceptive est en effet liee a la comprehension de 1’information et les 
acquis du recepteur. La problematique de reduction de la complexite se pose a tout processus 
de reception (de I’enregistrement par un disque dur a une ecoute humaine cognitive) qui 
cherche une ‘structure logique’ dans I'information re 9 ue, afin de pouvoir la reduire a un 
processus de taille inferieure (programme dit "compresse"). La theorie de la complexite a done 
des implications en informatique, mais aussi en biologic (comprehension des chaines d'ADN), 
en mathematiques (a-t-on une chance de pouvoir resoudre un probleme complexe), en 
economic (comment agir face a une multitude de mecanismes qui sont lies entre eux), en 
psychologic, en linguistique ou en sciences cognitives. 



Schema 1.4 : processus cognitifface a une information complexe. 


a) La complexite de Kolmogorov-Chaitin 

Vers le milieu des annees 60, les mathematiciens russes Kolmogorov, Solomonov et 
Chaitin ont defini la notion de complexite aleatoire d'une chaine d’information. 

La complexite de Kolmogorov-Chaitin, qui sera ici notee KC-complexite, 
correspond a la longueur du plus court programme permettant de reengendrer une 
chaine d’information. Cette complexite correspond a la complexite analytique de 
I’algorithme ecrit (et non lu) par I’automate, dans le cas ou celui-ci analyse exactement ce qui 
se passe sur la bande de lecture. C'est par exemple ce que fait un analyste musical « d’analyse 
genetique » qui tente de trouver des processus de 1’oeuvre pour la restituer, en compressant la 
partition sous forme de schema, de diagrammes plus courts sans perdre d’information. La KC- 
complexite correspondrait a la complexite de restitution du plus simple de ces diagrammes. 

h) La complexite de Bennett 

En 1968, le mathematicien C.H.Bennett definissait un indice de complexite assez 
similaire, en rattachant la complexite au temps de calcul necessaire pour engendrer le 
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programme (et non la taille memoire de ce programme, exprimee en digits). Cette notion est 
appelee profondeur logique de Bennett. 


Supposons une chaine d'un million de caracteres [10] dans un alphabet binaire : 

101010.10101010 (repete 1 million de fois) 

Le programme de compression le plus court sera alors : "imprimer un million de fois 10”. 

La complexite de Kolmogorov-Chaitin est definie par la taille de ce programme, qui est 
tres court malgre la longueur de la chaine. La profondeur logique de Bennett est definie par le 
temps de calcul que le programme necessite pour reengendrer la serie. Dans I’exemple ci- 
dessus, la KC-complexite est faible (programme d'une ligne) alors que le contenu brut en 
information s’eleve a deux millions de digits (la chaine tient sur plusieurs pages). Ce rapport 
permet de comprendre I'importance des phenomenes de compression dans les processus 
cognitifs de comprehension d'une structure. 

Dans la pratique, du fait de I'absence de machines universelles de Turing et de la 
difficulte dans nombre de disciplines d’apprehender une structure entierement par I'analyse, 
les complexites de Kolmogorov-Chaitin ou de Bennett ne sont pas calculables. Elies restent 
des concepts theoriques, mais operatoires. Chaitin a d'ailleurs montre le caractere 
"d'indecidabilite" de la KC-complexite (voir la note mathematique en encadre ci-apres). Par 
centre, on montre que ces deux notions sont robustes, c'est-a-dire qu'elles dependent assez 
peu, a une echelle pres, de la machine universelle choisie. Les differentes methodes precises de 
calcul de la complexite analytique donnees dans la partie A (complexites statiques ou 
dynamiques) sont suffisantes, en musique, pour calculer la complexite analytique 
d’engendrement comme de reengendrement d’un processus d’ecriture musicale, une fois 
I’algorithme de comprehension clairement etabli. La KC-complexite introduit une notion 
informationnelle dans 1’apprehension de la complexite d’un algorithme ou d’une chaine 
d’information per 9 us par un automate de Turing. La KC-complexite ne concerne en effet plus 
la seule chaine d’information et son engendrement (niveau neutre ou niveau poietique), mais la 
comprehension (la compression) de la chaine par r automate en un algorithme virtuel. Ces 
definitions de la complexite rejoignent ceUe qu’en donnait Rousseau : « la complexite est 
I’impossibilite de Her le local au global ». 

Notons que toutes ces theories traitant de complexite et d’incertain, comme la theorie 
du chaos (enoncee par Lorenz en 1963), sont elaborees dans les annees 60. Elies font partie 
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des theories post-structurales, qu’il faut opposer aux essais en mathematiques d’un Bourbaki 
ou en linguistique d’un Saussure, c’est-a-dire aux theories qui s’interessent a la structure et non 
a sa reception^^^. 


Note math. : indecidabilite de la KC-complexite (Chaitin, liee d I’incompletude de Gddel) : 

Pour tout systeme formel F, I’incompressibilile n’est demontrable que pour un nombre fini de sequences. 
Demonstration : Supposons que pour une infinite de n, il existe une sequence de longueur n que I’on peut prouver 
incompressible. Pour un tel n, le programme Pn suivant construit une sequence Xn, incompressible et de longueur n : 

Prends N :=n ; 

Considere les regies de F ; 

Genere des theoremes jusqu ’a une preuve d’incompressibilite d’une sequence X de longueur N; 

Imprime cette sequence X de longueur n ; 

Or, le programme Pn est compose d’une partie fixe, et de la declaration de la variable de n ; sa longueur est done en 
O(logn), qui est excessivement inferieur a n. (c.q.f.d., demonstration due a Marc Dauchet) 


3) Limites de la complexite analytique face a la complexite perceptive 

a) Un paradoxe 

Comme dans toute discipline, la complexite perceptive generalisee (c’est-a-dire la KC- 
complexite du processus de comprehension et de reengendrement virtuel du processus 
compositionnel) est difficile a calculer en musique. Avant d'aborder separement cette question 
pour quelques parametres significatifs de la musique dans les chapitres suivants, (complexite 
d'un agregat de hauteurs, complexite d'un rythme et complexite d'une transformation d'un 
motif), abordons le paradoxe sous un angle plus abstrait mais significatif. Les conclusions en 
fin de chapitre exposeront les huit principes de cette etude sur la complexite, issues en partie 
de ce paradoxe. 

Prenons trois chaines finies d'information d'un langage forme de deux symboles [0 et 1], 
d'une longueur de 45 caracteres chacune. 


™ A notre connaissance, le premier auteur a avoir applique la theorie de la complexite de Kolmogorov a la musique 
est Joseph Goguen dans son article de 1977 dans V International Journal of General Systems (Goguen [1977]). 
Goguen aboutit a des conclusions similaires a celles de Moles une vingtaine d’annees apres (« si il y a trop peu de 
changement, on s’ennuie, si il y en a trop, on ne comprendplus [I’information musicale] » (Goguen [1977], 
p.247). Mais Goguen va plus loin en construisant un modele de complexite des structures musicales et en 
appliquant les regies d’inegalites trouvees par Kolmogorov. Merci a Jean-Claude Risset de nous avoir communique 
le document. 
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51 : 000001111100000111110000011111000001111100000 

52 : 001001011010010010110100100100101101001011010 

53 : 010101110110001000001101010101101100110001100 

(ObSERVEZ MINUnEUSEMENT CES CHAINES ET ESSAYEZ D’ EN ANALYSER LA STRUCTURE) 


Pour chaque sequence, la quantile d'information est identique: 
[45.(ln(2)/ln(2))] = 45 digits. Pourtant, tout lecteur regardant attentivement ces trois sequences 
ne les considerera pas comme equivalentes. Si on lui demande de les retablir, le lecteur 
restituera sans probleme, sans doute, la sequence SI, et par bribes la sequence S2 (par 
exemple, il trouvera une « alternance de cellules constituees d 'elements [100], [10], [11] et [0], 
relement [100] etant parfois repete »). La sequence S3 sera encore plus difficilement restituee. 

Qu'a fait le lecteur en observant et tentant de decrypter ces chames d’information ? II a 
tente de compresser la chame en un programme de taille plus petite. Ce premier point 
montre que la perception ne se reduit pas a une simple lecture de la chame d’information, mais 
qu’elle est accompagnee d’un processus cognitif de comprehension de la chame {hypothese 
cognitiviste). Lors du processus de reception, I’auditeur cherche des reperes et des regies afin 
de se representer mentalement la chame d’information. De plus, notamment pour S2 et S3 qui 
presentent plus de difficultes, le lecteur a tente plusieurs relecture, car la perception depend du 
nombre de lectures, de la culture et du comportement du lecteur (hypothese relativiste). 

La premiere chaine SI est generalement compressee de fa 9 on optimale: Le lecteur la 
restitue sans erreur, et retrouve immediatement les regies qui constituent les etapes du 

programme 1’ay ant engendree : 

* La chaine possede deux sortes de caracteres 0 et 1; 

* Sent alternees periodiquement des segments de phrases de cinq caracteres 

<iiiii >, i valantO ou 1. 

* 11 y a defagon alternee cinq elements <00000 >etquatre <11111 >. 
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Le programme decrit ci-dessus est exact et de taille minimale. II correspond a un 
processus possible d’engendrement de la chaine, que des mathematiciens ecriront de fa 9 on 
equivalente, en observant, pour simplifier, qu’un caractere binaire peut etre represente 
mathematiquement comme la parite d'un nombre (0 si pair, 1 si impair): 



Schema 1.5 : algorithme d’engendrement de la sequence SI 


L'algorithme etant defini selon cette description formelle courte en quatre Ugnes 
(sachant qu’il faut aussi calculer la parite de (E (n/5))), la complexite de Kolmogorov-Chaitin 
pour reengendrer la sequence SI est relativement faible. 

Paradoxalement, le graphe de l'algorithme qui a permis d'engendrer la sequence S2 est 
identique a celui engendrant SI, done de meme complexite de Kolmogorov. L’algorithme virtuel 
reengendre par le lecteur est done a priori different de l’algorithme generant la chaine (principe 
d’independance esthesique). Dans la description formelle generant ici S2, seule a change la 
valeur de la constante dans la deuxieme ligne : 



Schema 1.6: algorithme d’engendrement de la sequence S2 

Get exemple montre aussi qu'avec deux analyses (ou deux descriptions) identiques d'un 
meme processus d'engendrement d'une chaine d'informations, ou seule une constante est 
modifiee, done avec deux procedures de meme KC-complexite, peuvent etre obtenus deux 
phenomenes radicalement differents sur le plan perceptif (principe de non-bijection des 
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complexites). Certains ont argumente que la sequence S2 contient le terme 7l, nombre 
irrationnel remarquable, ce qui signifierait qu'il faut rajouter de nombreuses Ugnes an 
programme le plus court permettant d’engendrer S2, ce qui accroitrait considerablement la KC- 
complexite du programme. Avec une equation contenant une puissance de pi legerement 
modifiee de type |S’2 : Un = parite [E(ii.ji *'’''’*)] avec E partie entierej , ou obtient pourtant la chaine tres 
simple S2’ = [001100110011001100110011001100110011001100110], II y a done 
independance totale entre la complexite analytique de Talgorithme generateur et la KC- 
complexite perceptive de la chaine d’information resultante. 


D’ailleurs, la sequence S3 parait encore moins comprehensible, si ce n’est aleatoire 
selon les enquetes effectuees sur une centaine de temoins lors de plusieurs conferences. Elle se 
base pourtant sur des nombres beaucoup plus simples et sur le meme graphe d’algorithme (et 
nous avons volontairement choisi, par analogic avec les inversus et retrogrades musicaux, une 



Schema 1.7: algorithme d’engendrement de la sequence S3 


La notion de complexite perceptive d'une structure depend done du processus de 
comprehension de cette structure autant que de la complexite analytique qui a permis de 
I’engendrer. De plus, une meme structure analytique dont on ne changerait qu’une constante 
pent engendrer des resultats perceptifs tres differents. Enfin, pour un lecteur humain, les 
sequences S2 et surtout S3 paraissent« aleatoires », alors que SI semble « reguliere », meme si 
les trois regies d’engendrement sont toutes deterministes et possedent la meme regularite. 
L’aleatoire est done un phenomene lie a la perception et non a 1’organisation de la chaine. 

b) Huit conclusions 

Ce chapitre presente huit conclusions essentielles : 
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i) Hypothese cognitiviste^**^; La perception n’est pas une simple lecture de la 
chaine d’information. L’auditeur effectue, lors de I’ecoute, un travail inconscient de 
comprehension du processus imagine par le compositeur. Ce processus cognitif est 
active dans la phase de perception d’un signal. Par cette comprehension inconsciente, 
I’auditeur reduit la complexite de la chaine afin de mieux la memoriser, c’est-a-dire qu’il 
etablit des reperes et des regies de structure profonde lui permettant de reengendrer 
virtuellement la chaine. La comprehension est done une compression. Elle est une 
« reecriture cognitive » inconsciente de schemes dans le cerveau de I’auditeur, ce qui 
permet de definir la complexite perceptive (principe iv). 

ii) Hypothese relativiste ; La perception s’ameliore et se modifie avec le nomhre de 
lectures (d’ecoutes) de la chaine d’information, et avec I’acquisition de 
connaissances externes. Les acquis (apprentissage de court ou de long terme), les 
prejuges et la culture de I’auditeur relativisent ainsi la recherche d’universaux de 
perception. 

iii) Principe d’independance esthesique ; L’algorithme virtuel reengendre 
inconsciemment par I’auditeur est a priori different de I’algorithme utilise par le 
compositeur pour engendrer la procedure. D’une part, I’auditeur n’a acces qu’a une 
chaine d’information, c’est-a-dire a I’algorithme compositionnel deja realise. D’autre 
part, la compression auditive est interpretative : elle depend de simplifications, de 
limitations de memoire et de biais culturels. 

iv) Principe de calcul de la complexite perceptive ; Nous postulons que la complexite 
perceptive est la KC-complexite analytique de I’algorithme virtuel reengendre 
par I’auditeur. EUe n’est ni la KC-complexite d’engendrement, c’est-a-dire la 
complexite analytique de I’algorithme le plus simple permettant d’engendrer la chaine 
d’informations, ni la quantite d’information contenue dans cette chaine. 

v) Principe de non-hiiection entre les complexites ; Deux algorithmes similaires 
(differencies par exemple par deux valeurs differentes d’une variable), de meme 
structure et de meme complexite organisationnelle, peuvent engendrer deux 
complexites perceptives differentes. Deux complexites perceptives semhlahles 


L’hypothese cognitiviste est celle qu’avait deja exprimee Leonard Meyer (Meyer [1956]), pour qui la perception 
du sens musical n’est pas une contemplation passive, mais un processus actif concernant le psychisme (position 
« absolutiste »). Cette hypothese cognitiviste est aussi celle qui fonde la grammaire generative de Chomsky. 
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peuvent etre obtenues par des precedes analytiques de complexite differente. 

Plusieurs exemples musicaux seront proposes dans les chapitres suivants. 


vi) Principe de saturation cognitive : II existe une limite relative dans la complexite 
perceptive, au-dela de laquelle I’auditeur ne pent plus engendrer d’algorithme 
virtuel, e’est-a-dire qu’il n’a plus de repere pour apercevoir et comprendre la 
chame d’information. Cette limite depend du comportement et de la culture de 
I’auditeur. Cette notion sera abondamment etudiee sur un plan comportemental dans la 
troisieme partie de cette etude. Sur un plan scientifique, I’ecoute « inintelligible », 
comme I’appelle Abraham Moles, consiste en une lecture litterale de la chame 
d’information sans possibilite de compression. La complexite perceptive est alors 
egale a la quantite d’information contenue dans la chaine, et I’ceuvre parait 
« aleatoire ». 

vii) Theoreme de la complexite et de I’aleatoire : Les mathematiques, en s’interessant 
aux problemes de perception de la complexite a travers ceux de compression donnent 
aujourd’hui une definition paradoxale et operatoire de 1 ’aleatoire. Mathematiquement, un 
phenomene perceptivement aleatoire ne s'oppose plus a un phenomene deterministe. Un 
phenomene per^u comme aleatoire est un phenomene que Thomme a du mal a 
comprendre et a apercevoir. L’aleatoire est done une qualite de jugement et de 
perception, et non un principe d’organisation du phenomene. Ainsi, un de jete a 
une trajectoire bien determinee. Mais celle-ci fait intervenir de si nombreux parametres 
qu’elle semble perceptivement complexe et est difficile a determiner. En musique, le 
phenomene est identique : sans comprehension ou connaissance des regies du langage, 
I’auditeur est desar9onne et per9oit un phenomene musical comme aleatoire. L’aleatoire 
est equivalent, sous cette perspective, a une impossibilite de compresser la chaine (cf. 
les definitions et la demonstration mathematique ci-dessous). Le concept d’aleatoire, 
en musique, ne concerne done pas le processus compositionnel mais la perception 
de celui-ci par I’auditeur^®^. 


En d’autres termes, certaines oeuvres utilisant de I’aleatoires {Archipels de Boucourechliev, Troisieme Sonate de 
Boulez, Music of Changes de Cage, Klavierstiick XI de Stockhausen) ne paraitront pas plus aleatoires a la 
perception que certaines oeuvres entierement ecrites et determinees dont un auditeur ne pent par sa culture et son 
comportement compresser I’information (la troisieme symphonie de Beethoven, le Marteau sansMattre ou le Sacre 
du Printemps a leur creation, ou certaines musiques d’autres cultures -cf. la remarque de Berlioz sur la musique 
chinoise chap.A-in-3-c). 
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viii) Principe d’economie poietique : D’une fa5on generale, les compositeurs prefereront 
elaborer ou employer des teehniques a faible eomplexite analytique induisant des 
transformations a forte eomplexite pereeptive. 


Note math.: definition de I'aleatoire au sens de la theorie de la eomplexite (Delahaye [1994]) 

line suite est aleatoire si elle verifie I'une des proprietes suivantes : 

i) Elle ne satisfait aucune regularite exceptionnelle effectivement testable 

ii) Elle possede un contenu en information incompressible. 

Hi) Elle est imprevisible. 

On demontre que ces trois proprietes sont eguivalentes. 

11 existe plusieurs tentatives de formalisation rigoureuse de I'aleatoire : 

Soil un nombre reel x compris entre 0 el 1. II est aleatoire si el seulement si 

Def. 1 (au sens de Chaitin Levin) : 

La eomplexite K(x'‘) des n premiers digits de x verifie .'3 c / V n, KlxC) > n-c 
Def. 2 (fortement aleatoire au sens de Chaitin 1987) : 

La eomplexite K(N') des n premiers digits de x verifie : 
y h, 3 m! y n>m, Kix") > n+h 

Def. 3 (au sens de Martin Lof 1966) : 

Pour toute suite reeursivement enumerable infinie Ai d'ensembles d'intervalles, dont ehaque Ai de mesure majoree par 
2' (c.d.d. m(Ai)<2‘), x n'appartientpas a au moins un des Ai. 

Def. 4 (au sens de Solovay 1975) : 

Pour toute suite recursive enumerable infinie d'ensemble d’intervalles Ai dont la somme des mesures est bornee ("2 
m(Ai)<infini), x est au plus dans un nombre infini de Ai. 
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II- APPLICATION 1 : COMPLEXITES ANALYTIQUE ET 
PERCEPTIVE DU PROCESSUS RYTHMIQUE 


1) L’ecriture d’un rythme 

L’objet de ce chapitre est d’appliquer au parametre de rythme les considerations 
precedentes sur le rapport entre procedures analytiques et resultat perceptif, en particulier le 
paradoxe theorique sur la complexite. La perception rythmique pent en effet etre analysee, en 
terme de theorie de I’information, comme un changement regulier d'etats, schematisable en un 
ruban d’informations qu’ecoute un auditeur-type symbolise par un automate de Turing/'® 

Certes, dans la pratique musicale, un element rythmique est souvent porte par le 
discours musical, par exemple harmonique, metrique on d’accent. Le rythme est done 
indissociable de nombreux autres parametres musicaux. Nous ne tenterons de preciser ici la 
notion tres complexe et non consensuelle de rythme qu’a travers la problematique qui nous 
occupe'". 

a) Le rythme et son alphabet 

La question du rythme commence par celle du decompte du temps et de son expression 
en elements discrets. Le rythme est la representation explicite, en Occident, de cette 
discretisation, car il decrit le temps a travers un alphabet de signes finis signifiant des durees 
finies (ronde, noire, croche, etc..). Une premiere confusion liee au concept de rythme tient a ce 
que cet alphabet ne I’apprehende pas totalement, contrairement aux alphabets de hauteurs ou 
de nuances qui proposent les signes adequats a leurs signifies (figure II- 1 ). 



Figure II-1: Dans cette sequence, le rythme ne se reduit pas a une succession de noires 
regulieres. Les signes rythmiques ne decrivent done pas totalement le rythme. 


D’autres alphabets interviennent dans Tecriture d’un rythme. Ces signes donnent des 
indications objectives (un accent note, par exemple) ou subjectives (liees a des conventions 

Cette approximation est propre a cette partie, et sera resolue dans la partie C du memoire. 
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culturelles ou a des choix d’interpretation, un temps fort par exemple) pour la realisation par 
I’interprete d’un rythme. De plus, le concept de rythme depasse celui d’ecriture. On constate 
en effet qu’une meme ecriture pent induire selon le contexte des realisations differentes, et 
qu’une meme realisation pent induire des perceptions differentes. Le rythme est, en effet, 
une reception de segmentation de temps induite par un contexte. 


_J J |J J J I J J 

Exemple 1 


J J J J I J J J I J 

Exemple 2 


fl-e— —J —I J J J J. I .J J J I J 

Exemple 3 


° j J j. | J .J II 

Exemple 4 ^ ^ ~ ^^ 


16 

a J ^ .r3 I J J 

Exemple 5 

Figure 11-2 : Reception et interpretation d’une ecriture rythmique. 

Par rapport a Vexemple 1, les exemples 2 et 3, et Vexemple 5 lu a un tempo deuxfois plus lent, ont une ecriture 
metrique ou rythmique differente qui peut, selon son interpretation, induire ou non une realisation differente. Bien 
que d’ecriture metrique presque identique a I’exemple 1, les exemples 4 et 5 (lu a tempo identique) induisent une 
perception rythmique dijferente. 

b) Temps transcrit, temps per^u 

Ecrire un rythme, c’est avant tout discretiser et objectiver une succession de temps sur 
une partition. Plus generalement, le decompte du temps en heures, jours ou rythmes est 
symptomatique d’une perception humaine d’un temps ordonne en unites de decompte 
pseudo-objectives, marquee par des ruptures symboliques, et deformee a la lumiere subjective 
de la memoire du passe et de 1’anticipation de I’avenir. La perception du temps est pourtant 
subjective. Pour reprendre la phrase celebre de Husserl, I’homme a une « conscience perceptive 
interieure » du temps. La musique s’est appropriee cette dialectique entre un temps objective, 
mesure, discretise (en Occident, le temps ecrit sous forme de rythmes ; en Afrique, les formules 
normees apprises, etc..), et un temps vecu, anticipe, memorise, subjectif, dialectique (les 
tempi, I’agogique, les accents, les nuances et les variations realises par I’interprete dans le 
contexte intersubjectif du concert ou du rituel; la perception par I’auditeur selon son temps 
subjectif). 


Ill 


II n’existe aucune definition simple et consensuelle de rythme. Pour plus de renseignements, on consultera les 
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Une etape importante de cette objectivation passe par la mesure du temps en elements 
discrets. La notation du temps mesure ne s’est cependant fixee que progressivement en 
Occident. Depuis les theoriciens grecs, repris par ceux du Moyen-age, sont opposees les 
notions de chant mesure (cantus mensuratus) et de plain-chant {cantus planus). La partie 
precedente evoquait les etapes et les raisons, aussi bien extemes que musicales, du passage de 
la notation neumatique a la notation mesuree. Au Xlle siecle, le developpement de la 
polyphonic par I’ecole de Notre-Dame incite la creation d’un systeme d’une notation 
rythmique qui facilite la coordination des voix chantant des textes latins construits sur des 
principes stricts de versification, et 1’elaboration d’un principe de synchronisation des voix 
par la prise en compte d’un etalon de temps commun, sans temps fort ni temps faible, le 
tactus. Le systeme de mensuration des notes est ensuite ameliore par Garlande puis par 
Francon de Cologne, qui, le premier, dissocie les notions de rythme et de hauteur. Au debut du 
XIV® siecle, la division du temps est reduite a deux unites, la division parfaite (division 
temaire) et \a division imparfaite (division binaire), et Philippe de Vitry et Jean de Murs fixent 
les relations arithmetiques entre la longue, la breve et la semi-breve, qui restent encore en 
vigueur aujourd’hui sous d’autres appellations (ronde, blanche, noire, croche). Remarquons 
que si la notation occidentale en valeurs proportionnelles a simplifie I’ecriture et la lecture, elle 
a considerablement reduit les possibilites expressives du rythme lu. Un rythme “ boiteux ” 
Aksak est par exemple difficile a transcrire avec cette notation. Elle a egalement fige certaines 
conventions non-ecrites (les temps forts, par exemple). 

La fixation des tempi est une autre etape importante de I’objectivation du temps. A la 
fin du XVIIe siecle, Loulie invente le metronome, que perfectionne Maelzel un siecle plus tard. 
Ces recherches d’objectivation du temps de 1’interpretation et de precision dans la notation 
des durees et des rythmes sont propres a une civilisation occidentale qui s’industrialise et met 
I’ecriture au centre des transferts de ses savoirs. Dans les musiques de tradition orale, le tempo 
appartient au musicien et au contexte d’interpretation, et la metrique est un moyen 
d’expression autant que de mesure. Dans les Drhupad a douze temps du nord de I’Inde par 
exemple, le musicien compte non pas trois carrures de quatre temps mais deux carrures de 


ouvrages de Wiehmayer, Verwey, Sachs, Bank, Apfel&Dalhaus, Kramer, Hasty, Cooper&Meyer et Lee. 
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quatre temps et deux de deux temps (Chautal). La metrique transcrit ainsi, dans ce repertoire, 
racceleration agogique des fins de phrase. 

Au debut du XX® siecle, la notation du temps et son objectivation deviennent I’objet 
de critiques prospectives de la part de certains theoriciens^^^. Bernd Alois Zimmermann ecrit: 
« la notion de tempo comme categorie musicale du mouvement ne pent etre reconnue ». 
Messiaen et Z immermann superposent differentes temporalites subjectives. Jugeant la 
notation traditionnelle trop ligide (« Le rythme, aussi, n ’est pas arithmetique ») (Cage, in 
Levy[2001] p.226), John Cage abandonne deliberement le deroulement de I’ceuvre a la volonte 
de I’interprete et au hasard. Cage utilise egalement la notation proportionnelle, c’est-a-dire un 
positionnement des notes dans une temporalite objective exprimee en secondes, afin de palier 
les restrictions de la notation traditionnelle. « Pas de proportion = flexibilite optimale = 
n’importe quelle proportion» ecrit-il dans rarticle «rythme, etc. Cette notation 
proportionnelle est parfois etendue a une notation totalement graphique (26’1.1499” pour 
ensemble a cordes, 1953), que Cage emprunte a ses amis Morton Feldman (Projections and 
Intersections, 1950-51) et Earle Brown. « Le temps est la dimension actuelle par laquelle la 
musique existe lorsqu ’elle est interpretee, et il est par nature un continuum infiniment divisible. 
Aucun systeme metrique ni aucune notation basee sur la metrique n’est capable d’indiquer 
rensemble des points possibles dans ce continuum, si on veut que le son commence etfinisse 
n ’importe ou dans cette dimension » ecrit Earle Brown. 

Nous allons cependant voir que la metrique, signe non explicite dans Finterpretation 
d’une lecture, c’est-a-dire qui n’est qu’un repere cognitif pour le musicien, lui permet 
d’interpreter un rythme et non de le figer dans son ecriture, dans son gramme. Plus 
generalement, un rythme n’est pas reductible a son ecriture. En consequence, le rythme est 
rinterpretation d’une lecture de signes visuels par un musicien puis 1’interpretation d’une 
ecoute de signes auditifs par un auditeur. Dans cette dialectique entre temps objectif et temps 
subjectif, le rythme est un conflit. 


cf. par exemple I’article Metronomisationde Theodor Adorno (1926), traduit dans Levy [2001], p.55. 
traduit dans Levy [2001], p. 219 
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c) Le metre note, conscientisation du rythme 

Dans la musique occidentale, Tecriture metrique se fait generalement selon deux 
principes, le principe additif, ou une valeur de duree est ajoutee a une autre, et le principe 
multiplicatif, ou les valeurs sont en rapports multiples entre elles. Dans le premier cas, la 
metrique decrit comment un niveau de pulsation minimale intermediaire forme par addition les 
pulsations unitaires et les periodes unitaires, de longueur variable. La notation [3/8 + 2/8] 
decrit par exemple la metrique d’une formule periodique formee de deux sous-formules, Tune 
de trois croches, 1’autre de deux. Ce chiffrage decrit done trois niveaux hierarchiques : 


Dans le principe multiplicatif, la metrique definit les regies elementaires de division 
d’un arbre de pulsations, regies de hierarchic induites par convention entre la longueur de la 
phrase unitaire, la pulsation de base et plusieurs niveaux de pulsations plus petites. Le 
chiffrage [4/4] implique par exemple une hierarchic binaire, ou la periode unitaire est de 
longueur de quatre noires, chaque noire se decomposant en deux croches, chaque croche etant 
divisible, etc. Un niveau hierarchique supplementaire est induit par convention lorsqu’on 
considere que la premiere noire a un poids plus important que la troisieme. Le chiffrage 
metrique [6/8] implique par exemple que le premier niveau de subdivision est binaire et que le 
second est ternaire, alors que le chiffrage [3/4] indique que la premiere subdivision est ternaire 
et que les suivantes sont binaires. Le principe de metrique par division de la musique 
occidentale est herite de I’histoire de la notation occidentale {tempus perfectum ou imperfectum 
pour la division de la breve en semi-breve, prolatio maior ou minor pour la division de la semi¬ 
breve en minime, etc.). Des principes similaires sont presents dans d’autres cultures, notees ou 
non : Gamelan, musiques de Papouasie, etc.. Le principe additif se retrouve dans la plupart des 
musiques orales slaves, certaines musiques ecrites de Bartok et de Stravinsky, et certaines 
musiques d’Afrique noire^^^. 

Au siecle, la metrique tient parfois d’autres roles. Dans certaines oeuvres de 
Stravinsky, elle devient non plus une indication de hierarchic du rythme, mais une indication 
d’unites de base de rythme, eventuellement ensuite divisibles (par exemple la succession des 


Simha Arom note cependant que, meme si la musique des pygmees est basee sur une pulsation minimale 
commune, un tactus, derivee ensuite de fa 9 on additive en cellules de deux ou trois pulsations, le rythme est pense en 
formules, et on ne pent, selon Arom, parler de principe additif de metrique. (Arom [1985], p.337) 
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3/16, 2/16, dans la Danse Sacrale du Sacre du Printemps). Chez Debussy et Boulez, la 
recherche de temps lisse donne a la metrique un role d’aide pour le chef d’orchestre et les 
musiciens, mais elle ne doit pas etre audible (les temps ne sont pas marques). A partir des 
annees 60, d’autres compositeurs, tel Ligeti, out cherche a neutraliser la metrique (en 
particulier les informations d’organisation hierarchique et de temps fort et faible) en notant 

leur partition en [4/4] ou en omettant le denominateur (4J, 3J). Dans la musique de 

Ferneyhough, les metriques parfois irrealisables permettent non seulement d’obtenir, par 
exemple, un « accelerando par sauts, non progressif » (Melchiorre in Ferneyhough [1987], 
p. 87), mais egalement de derouter toute comprehension de possibles niveaux hierarchiques 
dans le rythme. 

_ 3 

' 3 g 5 :6 

1/8 ^ ^ ^ I 1/10 I 3/32 1111 I 3/20 iJJiJ I 1/12 IJll | 1/16 iJ | 2/10 J77^ 

5 :3 3 ^7 

1/32 1 I 1/10 n I 2/12 I 1/8 3/32 | 1/48 J | 3/16 J JJJJJJ ] 

Figure II-3-a : Complexiteperceptive et analytique d’une metrique : ecriture rythmique des 
premieres mesures de Superscriptio pour flute piccolo solo, de Brian Ferneyhough. Aucune 
metrique n ’est pergue, alors que la metrique ecrite est de complexite maximale. 


Presto 

vlT 



Figure H-S-b : Complexite perceptive et analytique d’une metrique : 

Joseph Flaydn :Symphonie n°80, Final. 

La metrique pergue ne correspond pas a la metrique ecrite. Ceci permet a Haydn de surprendre 
I’auditeur dans la demi-cadence des deux dernieres mesures, a nouveau « coincidente » au 

niveau des deux metriques. 
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Dans les cas plus classiques de metrique notee, additive on divisive, I’indication 
fractionnelle et celle des barres de mesure traduisent 1’existence de plusieurs niveaux 
hierarchiques d’un rythme. De plus, les indications metriques ecrites, que ce soit le chiffre de 
metrique indique en debut de mesure, la barre de mesure, ou la battue du chef, sont des signes 
non joues explicitement et directement par le musicien, contrairement aux autres signes 
indiques sur la partition. En d’autres termes, ce signe ne signifie rien directement (un 
ordinateur ne saurait le iouer ). Cette notation reste cependant importante pour faire 
comprendre a I’interprete, qui le communique ensuite a I’auditeur, la structure hierarchique du 
rythme qu’il joue. La metrique est une forme implicite permettant la realisation de I’ecriture 
explicite des rythmes en noire, blanche, indications d’accents, de tempo, etc. Simha Arom, 
dans sa definition des notions de metre, de rythme et de pulsation, ecrit: « Metre, 
tactus, ’ beat’, battue, temps, pulsation : Ces divers termes designent, dans toute la musique 
mesureq Velement d’une serie de reperes regulierement espaces, c’est-d-dire equidistants dans 
le temps, qui delimitent le continuum musical en unites egales, et servent ainsi d’etalon pour 
V organisation de toutes les durees (...)■ La pulsation, telle que nous venous de la definir, n’est 
pas rythme. Pour qu ’ll y ait rythme, il faut necessairement que des evenements sonores 
successifs soient caracterises par des traits qui les opposent. Cette opposition pent se 
manifester de trois fagons distinctes, par le biais des accents, du timbre, des durees. (...) Ainsi, 
ce qu’en musique, il est convenu d’appeler metrique, est en fait la manifestation la plus 
elementaire du rythme. En d’autres termes, la metrique musicale n’a pas d’existence 
propre. (...) La mesure a done toujours valeur de reference.» (Arom, [1985], p.329 a 333). La 
metrique notee est une indication cognitive, un repere, une reference pour realiser la chaine 
d’information rythmique ecrite. Elle est une regie de comprehension, e’est-a-dire en fait 
une regie ecrite de premiere compression elementaire de la chaine rythmique. Il s’agit 
done de Tune des rares informations ecrites par le compositeur d’aide a la reception et a la 
compression de I’information, et non d’un signe a signifie musical explicite. 

2) Mecanismes cognitifs de perception du rythme 

Le parametre du rythme, qui n’est pas reductible a son alphabet, n’est pas un 
phenomene structurel, mais un sentiment associe a une reception du deroulement discretise du 
temps. La metrique est une representation explicite par le compositeur d’un premier niveau de 
compression. Avant d’appliquer les resultats generaux obtenus dans le chapitre precedent a 
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propos de la complexite perceptive et de son rapport avec la complexite analytique, tentons 
d’ebaucher quelques principes de perception cognitive du rythme. II ne s'agit pas de rappeler 
dans cette etude, pour chaque parametre musical, les principes de comprehension et de 
compression qu’applique I'auditeur. D'une part, elles n'ont pas ete entierement etablies par les 
experts en psychoacoustique. D’autre part, I'etude en detail de ces regies ferait I'objet d'un 
memoire de doctoral pour chacun de ces parametres, ce qui n’est pas I’objet de nos recherches. 
Rappelons seulement quelques regies de cognitions rythmiques sur lesquelles les 
psychoacousticiens s'accordent, afin de mieux cemer une eventuelle KC-complexite 
aperceptive de ces regies de compression. 

a) Pulsations internes 

La notion de pulsation est, semble-t-il, innee chez rhumain (Rotter [1985], p.482). 
Platon ecrivait que « le rythme est I'ordre du mouvement ». Paul Fraisse parle de rythmes 
moteurs spontanes, comme la marche, le battement de cceur, ou la mastication (Fraisse[1974]). 
Ces rythmes naturels sont bases sur la regularite et la periodicite, et forment scion ce 
theoricien le rythme le plus elementaire. Un rythme periodique regulier d’une seule unite 
represente en effet le niveau le plus simple de complexite au sens de Kolmogorov-Chaitin (la 
repetition d’un element simple permet d’engendrer la chaine d'information la plus longue, 
compressible avec le programme le plus court). Fraisse nomme au contraire arythmie une serie 
de pulsations « la plus irreguliere possible ». 

b) Anticipation et memorisation 

Abraham Moles (Moles [1958]) insiste sur la notion de repetition d'un rythme, qui 
seule permet I'anticipation exacte. C'est le phenomene de battements de pieds des auditeurs 
occidentaux, ou du jeu alterne de mains des auditeurs en Inde : des la lecture de la bande 
d'information, I'auditeur entame un processus cognitif recherchant une ossature rythmique 
virtuelle de repetition sous-jacente a la chaine per 9 ue. L’auditeur met ensuite en place des 
processus d’anticipation, parfois surpris, et de memorisation (Hasty [1997], p.84). Ces 
mecanismes d’anticipation et de memorisation respectent les qualificatifs des categories 
d’Abraham Moles: I'ecoute est "predictive" lorsque I'ecriture du programme de 
reengendrement est possible, "complexe" lorsque I'auditeur necessite un certain temps pour 
comprendre la structure de la bande de lecture, "inintelligible" lorsqu’il ne la comprend pas 
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(il ne compresse pas la chame d’information), et "banale" lorsque la structure perceptive de la 
bande de lecture est si evidente que la reecriture du programme devance la lecture sans erreur. 


c) Pulsations fondamentales 

Les etudes de psychoacoustique rythmique ont montre que I'etape suivante de 
restructuration cognitive du rythme per 9 u est la mise en place d'une pulsation fondamentale 
qui "porte" la cellule rythmique en tant qu’ossature, en tant que squelette de comprehension. 
Dans leur Theorie generative de la musique tonale (1985), Fred Lerdahl et Ray Jackendoff 
montrent que la perception du temps dans la musique classique occidentale s’appuie sur une 
stratification en differents niveaux d’articulation^Si Ton tente de regrouper ces diverses 
strates en trois categories, un premier niveau serait la pulsation metrique. L’unite de cette 
pulsation est souvent egale, dans la pratique, a la duree minimale d’un cycle complet de temps 
faibles et de temps forts. La pulsation metrique est, plus theoriquement, I’unite de duree 
correspondant au plus petit multiple commun aux valeurs rythmiques utilisees. De niveau de 
subdivision intermediaire, la pulsation unitaire, ou metronomique, represente I’unite de battue 
(le tactus par exemple). Niveau le plus subdivise, la pulsation minimale correspond "grosso 
modo" a la plus petite valeur rythmique utilisee, ou, plus exactement, au plus grand diviseur 
commun entre les differentes unites de rythme. Les psychoacousticiens s’accordent 
aujourd’hui sur I’existence d’un maillage cognitif dans la plupart des musiques qui facilite et 
oriente la perception des rythmes et des durees. Dans les fails, I'auditeur chercherait a evaluer 
une pulsation fondamentale, situee entre la pulsation minimale et la pulsation metrique, afin de 
structurer son programme de reecriture. 


2 
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j 
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pulsation minimale —> 
pulsation fondamentale —> 
pulsation metrique —> 


4 4 4 4 4 4 4 
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itschema 11.4: les trois types de pulsation 
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Afin d'etablir cette pulsation fondamentale, I'auditeur cherche la valeur critique qui 


partage les valeurs rythmiques de division (partition du discours) et les valeurs rythmiques de 
multiplication. Selon Lee [1985], I'auditeur se base sur la recherche de temps forts et de temps 


faibles, ainsi que sur les poles de regularite et de periodicite. Cette recherche correspond chez 
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Lerdahl et Jackendoff [1985] aux lois MWFR3 et MWFR4, et plus generalement aux lois 
MPR, en ce qui conceme la musique tonale. C'est done la determination i) des phenomenes de 
periodicite, ii) des "accents" (valeurs plus longues, accents rythmiques, valeurs coincidant 
avec un retour de cycle de periodicite, etc...) et iii) du multiple de la pulsation minimale, qui 
induira I'auditeur dans la recherche de cette pulsation fondamentale, de « tactus perceptif». 
Bien entendu, cette reduction des differents feuilletes perceptifs du temps en trois types, alors 
que les frontieres entre les strates sont variables, reste simplificatrice. II faut aussi tenir 
compte du temps plus ou moins lisse ou strie (Boulez [1963], p.99), qui estompe localement 
les pulsations generatrices. Notons que les theories generatives du rythme de Lerdahl et 
Jackendoff sont impregnees, d’une part, de I’hypothese cogniviste propre a toute theorie 
generative, d’autre part d’une representation divisive et en arbre du rythme propre a la 
musique tonale occidentale^^^. Les pygmees auraient par exemple, selon Simha Arom, la 
conscience de la seule pulsation de base et des formules additiveset, selon notre (petite) 
experience, la conscience simultanee d’une double metrique''^. Le Taala de la musique d'Inde 
du sud, par exemple, diviserait la pulsation metrique de sept fa 9 ons differentes (Mani[1991]). 

d) Adaptation locale (focalisation) et groupement 

Lorsque la cellule rythmique est complexe (niveau de decomposition non multiple de 
deux, hemiole, etc...), Lerdahl montre que I'auditeur adapte les parametres de base de son 
processus cognitif en modifiant, pendant I’ecoute, les pulsations minimale, fondamentale ou 
metrique (regies MWFRl et MWFR2 modifiees). 


Grosvenor Cooper et Leonard Meyer proposent d’autres principes de groupement et de segmentation cognitive 
dansTTze rhythmic Structure of Music, University of Chicago Press, 1960, Chicago. 

II faut egalement s’etonner que les theories de Lerdahl& Jackendoff permettent a priori de prevoir I’arborescence 
au niveau le plus local de la partition, alors que certaines perceptions d’ accents rythmiques sont certainement le 
resultat de 1’interpretation. Cette theorie, comme beaucoup d’autres theories musicologiques sur la perception, est 
fortement impregnee du signe. 

« Neanmoins, quel que soit leur degre de complexite, les manifestations rythmiques africaines ont toujours pour 
ultime reference un element simple, la pulsation, (..) dont la fonction s’apparente a celle du tactus medieval. La 
pratique africaine rejoint celle qui etait en usage en Occident, au Moyen-Age et a la renaissance, a une epoque, done, 
oil rorganisation temporelle de la musique se fondait exclusivement sur cet element organique, neutre, non 
marque » (Arom [1985], p.336) 

Lors d’un voyage en juillet 2000 au Cameroun d’etude sur la musique des pygmees Bedzan et des Tikar avec deux 
ethnomusicologues eleves de Simha Arom, tous les repertoires pouvaient etre per 9 us simultanement a quatre ou a 
six pulsations de base. De plus, lorsque nous interrogions un musicien (hochet, tambourinaire, clappements de 
mains) jouant une formule correspondant a la pulsation de base et non a un principe d’imparite rythmique, a propos 
de sa pulsation de base, il repondait systematiquement I’autre pulsation de base, celle qu’il n’avait pas jouee, mais 
visiblement pensee. 
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pulsation minimale—> * *....*. *. _....! (J ^ 

pulsation fondamentale —1> A i | A ^ | 


Schema II-5: adaptation locale 

Cette adaptation n'estpas immediate (cf. schema II-5 ci-dessus). C'est I'anticipation 
erronee qui modifie les structures du processus cognitif. L'auditeur change en effet la 
configuration virtuelle de sa representation algorithmique inconsciente quelques temps apres 
raudition de la modification structurelle de la chaine (Dans I’exemple ci-dessus, la modification 
cognitive intervient au quatrieme temps dans la deuxieme mesure). 

L’adaptation pent etre subjective. Dans L’exemple ci-dessous, la pulsation 
fondamentale pourrait etre la noire, la croche, ou le quintolet, scion ce qui precede. 

dm 

Schema II-6: pulsation fondamentale pour un rythme non « trivial » 

L’autre etape importante de structuration cognitive du rythme, pouvant parfois 
contredire la representation des points metriques, est la recherche de regroupement des 
elements selon des zones coherentes. Lerdahl et Jackendoff comptabilisent finalement, dans 
leur Theorie generative de la musique tonale, quatre principes de compression d’une chaine 
d’information rythmique : a) La structuration metrique facilite la perception de hierarchic de 
points forts et faibles b) La phase de groupement permet une structuration de la piece en 
motifs, phrases et sections ; c) La reduction temporelle (« Time-span reduction ») attribue aux 
notes des hierarchies structurelles selon leur position dans les groupements et dans les points 
metriques ; d) La reduction prolongationnelle associe aux hauteurs une hierarchic permettant 
de percevoir des tensions et des detentes harmoniques et melodiques, et d’avoir des sentiments 
de progression et de continuite (Lerdahl&Jackendoff [1993], p.lO). Comma dans la theorie 
generative des langages semantiques de Chomsky, cette premiere compression de surface est 
suivie d’une recherche de regies transformationnelles qui deplacent les elements et rearrangent 
les regies de compression. 
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e) Etapes cognitives superieures 

Les etapes suivantes de cognition d’une chaine rythmique sont moins connues et plus 
soumises a contestation. Lerdahl insiste, dans la phase de recherche des points metriques, sur 
la determination de trois types d'accents : I'accent phenomenologique, qui procure I'emphase 
du discours musical (points d'attaque, sforzando, changements de dynamique), I'accent 
structurel, cree par la coincidence d'un point de gravite non rythmique (harmonique, 
melodique, cadentiel, etc...) et I'accent metrique (accent rythmique dans un contexte metrique 
donne). Les autres psychoacousticiens du rythme, comme Lee, ou Longuet-Higgins proposent 
d’autres hierarchies du processus cognitif de comprehension superieure du rythme. Ces regies 
restent d'ailleurs, a ce niveau, difficiles a mettre en evidence, et semblent generalement 
elaborees a partir d'intuitions ou de biais provenant de la culture propre au chercheur. On 
s'aper 9 oit que, souvent, les mecanismes les plus fins mis en avant restent fortement lies a une 
ecoute tonale et occidentalisee de la musique^'^. 


Enfin, La theorie de Lerdahl et Jackendoff a tendance a separer la compression des 
differents parametres musicaux, notamment dans les phases a) et b). Dans la pratique, surtout 
en ce qui concerne le rythme, la compression est dependante de tons les parametres : rythme 
des accents, des nuances, rythme harmonique, tensions melodiques, timbre, etc . 



Schema 11-7: schema du processus cognitif de compression du rythme 


3) Complexite perceptive et complexite analytique 

Malgre les nombreux travaux de psychoacoustique dans ce domaine, on ne connait pas 
encore de fa 9 on exhaustive et consensuelle les details du processus cognitif de structuration du 


119 

par exemple les lois MPR, notamment MPR6 a MPR9 de Lerdahl et Jackendoff. 
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rythme. Selon I’hypothese relativiste, nous nous refusons egalement a croire a d’eventuels 
universaux de la perception, comme a croire qu’on puisse totalement isoler la perception de ce 
parametre de cede des autres constituants de I’objet musical. Cependant, le rythme, comme 
tout autre parametre musical, presente les huit principes et theoremes presentes au chapitre 
precedent: a) I’hypothese cognitiviste (la comprehension du rythme est une compression) ; 
b) I’hypothese relativiste (la perception du rythme s’ameliore et se modifie avec le nombre 
d’ecoutes de la chame d’information, et avec 1’acquisition de connaissances externes) ; c) Le 
principe d’independance esthesique (I’algorithme virtuel reengendre inconsciemment par 
I’auditeur pent etre different de I’algorithme imagine par le compositeur) ; d) Le principe de 
calcul de la complexite perceptive du rythme (la complexite perceptive est la KC- 
complexite analytique de I’algorithme virtuel reengendre par I’auditeur) ; e) Le principe de 
non-hijection entre les complexites (deux algorithmes rythmiques de meme structure et de 
meme complexite organisationnelle peuvent engendrer deux complexites perceptives 
differentes. Deux complexites perceptives semblables peuvent etre obtenues par des precedes 
analytiques de complexite differente); f) Le principe de saturation cognitive (il existe une 
limite relative dans la complexite perceptive, au-dela de laquelle I’auditeur ne pent plus 
engendrer d’algorithme virtuel, c’est-a-dire qu’il n’a plus de repere pour comprendre la chaine 
d’information); g) Le theoreme de la complexite et de I’aleatoire (Un phenomene per 9 u 
comme aleatoire est un phenomene impossible a comprendre et a apercevoir. L’aleatoire est 
une qualite de jugement et de perception, et non un principe d’organisation du phenomene) ; h) 
Le principe d’economie poietique (d’une fa 9 on generate, les compositeurs prefereront 
employer et elaborer des techniques a complexite analytique faible induisant des 
transformations a forte complexite perceptive). 


Cellule rythmique 



Programme de compression 


Schema 11-8: Processus cognitifde reengendrement du rythme 
A litre d’exemple, appliquons quelques-uns de ces principes theoriques au cas du rythme. 
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a) Complexite perceptive d’un rythme 

Pour calculer la complexite informationnelle d'un rythme, I'approche la plus elementaire 
serait de calculer son contenu brut en information. Ceci correspond a une audition litterale du 
rythme sans processus cognitif de comprehension et d'anticipation. Cependant, un rythme du 
type : 

j I j;3 1 j;] I j:] I j;3 1 j 

Schema II. 9: rythme (1) 

defini par la chaine binaire [10 11 11 11 11 10] de douze caracteres, a le meme contenu brut en 
information que le rythme equivalent a [01 101101 1001]: 

■/J)! I I J 

Schema 11.10: rythme (2) 

Leur complexite perceptive n’est pourtant pas la meme. L’hypothese cognitiviste 
stipule en effet que I’auditeur ne lit pas litteralement la chaine d’information, mais la comprime 
pour la comprendre et la reengendrer. Si on tente de decrire schematiquement les mecanismes 
de compression, on trouve en effet que le programme de reengendrement par 1’automate de la 
deuxieme chaine ayant une KC-complexite analytique superieure a celui de la premiere : 

J JJ fj JJ fj J 


Changements cognitifs de pulsations : 


Chang, de pulsation metrique : 

T 


(simples et immediats) 

Chang, de pulsation fondamentale ; 

T 


(simples et immediats) 

Chang, de pulsation minimale : 

T 

T 

(simples et immediats) 

Groupements : 

T 




La KC-complexite analytique du programme permettant de reengendrer la chaine [1011 11 11 11 lOjest faible 

(diagrammes de changements d’etat [a b a]) 
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7j) 

J)7 

mn 

J 

ij) 


Changements cognitifs de pulsations : 






Chang, de pulsation metrique : 

T 

T 

(T) on 

(T) 


(incertains et multiples) 

Chang, de pulsation fondamentale : 

T 

T 

T 

T 


(incertains et multiples) 

Pulsation unitaire : 


T 





Groupements : 

— 

— 

- — 

— 

— 

(non reguliers) 


La KC-complexite analytique du programme permettant d’engendrer la chaine [01 10 11 01 1001] est moyenne 

(diagrammes de changements d’etat [a b c a b a] 

[a b a c]) 

Schema II.ll: Esquisses de calcul des KC-complexitesperceptivespour deux rythmes 

b) Jeux sur le signe 

La musique occidentale a developpe un alphabet propre au rythme qui n’offre certes 
pas toutes les informations sur 1’interpretation de ce parametre mais propose des signes de 
valeurs discretes de durees que Ton pent combiner avec les autres alphabets de nuance et de 
hauteur. Les lettres de cet alphabet out des relations multiplicatives entre elles (generalement 
en rapport double), et la combinaison de ces lettres offre une structure de groupe additif. Les 
compositeurs se sont, des le XIIL siecle, accapares cette graphemologie pour construire une 
grammatologie. II ne s’agit pas, ici comme dans toute cette etude, de juger de la validite d’une 
grammatologie du signe, meme si elle ne se per 9 oit pas: les jeux sur le signe permettent 
souvent au compositeur, comme plus generalement toute ecriture et grammatologie visuelle et 
analytique (doigtes, etc.), d’engendrer simplement un materiau complexe que la seule 
grammatologie du sonore n’aurait pu imaginer (principe d’economie poietique). L’exemple 
donne au chapitre B-I-l-d) du Rondeau en retrograde ma fin est mon commencement de 
Guillaume de Machault est un exemple ancien de ce jeu sur le signe rythmique, comme le sont 
les principes de dragma du XIV® siecle. Le XX® siecle regorge egalement de telles pratiques. 
Dans ses Modes de valeurs et d’intensites (1949) et dans le Canteyodjayd de sa Turangalila 
Symphonic (1946), Messiaen serialise les signes de duree pour y operer ensuite une 
combinatoire. Ce principe est deja decrit dans son ouvrage Technique de mon langage musical 
(Messiaen [1944], p.lO). 
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J) J). J J. J J_J^ J_J> ^J). J. J^J) J^J). O Q.J^ 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Schema 11.12 : Serialisation des signes rythmiques dans la Turangalila-Symphonie 

de Messiaen 

Cette serialisation est associee aux autres alphabets de hauteurs et de dynamiques, eux- 
memes serialises. Ainsi, chaque hauteur et chaque nuance sont associees au meme rythme. La 
technique que Stockhausen adopte dans « Wie die Zeit vergeht... » est identique, hee au 
contenu et non seulement au contenant, puisque la serialisation double [hauteur/duree] est 
proportionnelle a la frequence, prolongeant dans le domaine des durees audibles la hierarchic 
des longueurs de battement des frequences : plus la frequence est elevee, plus la duree est 
proportionnellement courte'^*’. Dans Le Marteau sans Maitre (1955), Pierre Boulez reprend le 
principe de Messiaen mais autonomise le principe de serialisation sur les signes de hauteur et 
celui sur les signes de rythme, afin de « desolidariser les series rythmiques des series de 
hauteurs qui leur ont donne naissance et, somme toute, creer un contrepoint de structure entre 
les hauteurs et les rythmes » (Boulez [1966], p.l59)^^\ 


le phenomene obtenu sur les echantillonneurs analogiques est similaire : une vitesse de lecture plus faible 
diminue la duree d’un son et sa hauteur dans des rapports frequentiels egaux. 

On consultera pour plus d’informations 1’article « Inventions rythmiques et ecriture du temps dans les musiques 
apres 1945 » de Fran 9 ois Decarsin, in (Levy [2001], p.61-89) 
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{bill) 

Flute en sol 


Xylorimba 


Vibraphone 


Maracas 
(ou sonnailles) 

Guitare 


Voix d'alto 


Alto 

avec sourdine 

numerotation des series : 

series de hauteurs/seriex de rythmes 

Schema 11.13: Serialisation independante des signes de hauteurs et de durees dans Le 
marteau sans maitre (1955), VI-« bourreaux de solitude », mes.l&2, de P. Boulez. 

Notons que la serialisation des signes de rythme est ici un pur jeu d’ecriture, 
puisqu’elle est partagee entre les divers instruments et intervient sur des instruments 
percussifs non entretenus (guitare, percussions) et des instruments entretenus. De plus, les 
maracas ont une ligne rythmique independante qui brouille une eventuelle ecoute des series 
rythmiques. Le jeu permet ici d’engendrer un materiau neutre en hauteurs et en rythmes (les 
nuances et signes d’accentuation sont vraisemblablement egalement serialises), auquel une 
logique de choix purement musical doit ensuite donner sens. 

L’exemple donne au chapitre A-IIL4.b) issu des mesures 137 a 174 du Trio a cordes de 
Ferneyhough est un autre exemple significatif de jeu sur le signe rythmique (ici, de jeu sur les 
signes numeriques permettant d’engendrer des rythmes en LISP), dont Fobjectif n’est pas 
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d’etre entendu comme tel par I’auditeur, mais de generer par principe d’economie poietique du 
materiau rythmique que I’intuition n’aurait pu imaginer. 

c) Complexites non-bijectives 

Le paradoxe des chames d’information abstraites SI, S2 et S3 du chapitre precedent est 
aisement applicable an rythme. Considerons un processus simple engendrant une succession 
de rythmes dont la periodicite de I’un est toujours double du precedent (chaque periode est 
partagee en deux demi-periodes egales). On obtient, notees schematiquement puis 
musicalement, les figures suivantes : 



Schema ll.M.a : Gamelan binaire (notation symbolique). Chaque voix a une periodicite de moitie 

par rapport a la precedente. 


- 

= 


1 



1 

1 

1 









fc 






Schema ll.M.b : Gamelan binaire (notation musicale). 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.l95 




























Le « processus analytique » qui a permis d’engendrer ce gamelan binaire peut se 


schematiser par Talgorithme suivant: 



Schema II. 15 : algorithme generateur du Gamelan binaire 


Modifions legerement 1’algorithme, sans transformer la structure analytique, «le 
principe generateur », et, en particulier, sans changer la complexite analytique de 1’algorithme. 



Schema 11.16: algorithme generateur du Gamelan temaire 


On obtient la figure suivante, transcrite d’abord schematiquement, puis en notation musicale : 


196 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.l96 












gamelan ternaire 
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Schema 11.16 Gamelan temaire. Chaque voix a une periodicite de moitie par rapport a la 

precedente. 

Dans la seconde figure, le recepteur ne saisit pas immediatement la logique du rythme, 
meme s’11 entrevoit peut-etre ici ou la quelques singularites. La complexite perceptive de ce 
gamelan ternaire est done beaucoup plus elevee que celle du gamelan binaire. Pourtant, le 
programme qui a servi a engendrer ce rythme est de KC-complexite analytique identique : les 
deux procedures ne different que par le changement de la valeur d'un parametre ([2/3,] et non 
[ 1 / 2])‘21 

Notons egalement que si la deuxieme figure parait visuellement complexe et que sa 
lecture ne permet pas de retrouver un algorithme simple de reengendrement par iteration de la 
separation en deux d’un segment, comparable a 1’algorithme qui I’a engendre, 1’audition de ce 
gamelan ternaire ne parait pas totalement aleatoire : on ne per 9 oit certes aucune regularite 
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rythmique, mais I’ecoute laisse entendre (lorsque ce rythme complexe est joue par un 
ordinateur) une sorte d’accelerando regulier et singulier. 

II s’agit done la d’une application du principe de non-bijection entre les complexites, 
puisqu’une meme complexite analytique engendre deux complexites perceptives. II s’agit 
egalement d’une application du principe d’independance esthesique, puisque I’algorithme 
virtuel reengendre inconsciemment par I’auditeur est, dans le deuxieme cas, different de 
I’algorithme imagine par le compositeur. 


Certains retorqueront que 1/2 est la moitie, alors que 2/3 n’est pas aussi symetrique. Ceci est un argument 
perceptif; la modification [1/2 1/2] a [2/3 1/3] n’accroit pas la complexite analytique de Falgorithme generateur. 
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III.- APPLICATION 2 : COMPLEXITES ANALYTIQUE ET PERCEPTIVE 
D'UNE TRANSFORMATION DES HAUTEURS D’UN MOTIF 

1) Complexite perceptive d’une transformation de hauteurs 

La section A avait etabli differents outils mathematiques pour caracteriser 
analytiquement une transformation et sa complexite. La decomposition matricielle d'une 
transformation en valeur permet, par exemple, de determiner les vecteurs propres, c'est-a-dire 
les vecteurs qui restent inchanges sauf par augmentation/diminution, apres la transformation. 
Tout vecteur peut ensuite etre exprime dans cette nouvelle base, offrant une representation 
plus lisible de la transformation. La decomposition de Cayley-Hamilton d'une transformation 
quelconque, (transformation en valeur et/ou transformation combinatoire) permet d'etudier le 
comportement de cette transformation iteree un certain nombre de fois et de I'approcher par 
une transformation plus simple en valeur uniquement, qui aura un comportement identique 
pour un grand nombre d'iterations. L’analyse mathematique d'une transformation combinatoire 
(permutations) determine sa parite (par la signature) et la longueur des cycles apres iteration 
de la permutation. Une transformation combinatoire est egalement decomposable en une 
combinaison de permutations plus simples. 

De nombreuses experiences de psychoacoustique ont montre que les structures 
analytiques des transformations combinatoires de hauteurs n'etaient pas toujours per 9 ues par 
I'auditeur. Robert Frances a ainsi effectue des tests de perception de transformations serielles, 
afin d'evaluer la faculte d'un auditeur a percevoir 1’unite qui se degage entre une serie initiate et 
sa transformee: « Experience VI : nous nous sommes proposes de soumettre d 
Vexperimentation non la possibilite d'identifier les modes de transformation de la serie, mais la 
saisie d'une identite a travers ces modes, en rapport avec la presence de la serie. C'est cette 
question et non la premiere qui peut etre valablement soulevee : si la serie est un principe 
d'organisation dont decoulent les aspects formels de Voeuvre, elle doitproduire, ne serait-ce 
qu'intuitivement, un sentiment d'unite sous-jacent. (...) Nous savons que cette unite se revele a 
la lecture -par le detour inevitable de V'etat" momentane de la serie (direct, renverse, 
recurrent, etc.). II n'estpas legitime que I'auditeur emprunte le meme detour. (...) Le seul 
moyen d'experimenter etait de demander a des auditeurs de distinguer I'unite resultant d'une 
serie de I'unite resultant d'une autre serie » (Frances [1958], p.l40). Apres avoir teste sur des 
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auditeurs plusieurs derivations de series, que I'auditeur devait rapprocher de la serie initiale, R. 
Frances conclut : «[malgre la portee reduite des resultats du fait des conditions 
d'experimentation, il semble que] Vunite serielle est d'ordre conceptual plutdt que d'ordre 
perceptif; (...) La variete imputable a la serie en tant que telle n'estpas compenseepar un 
sentiment d'unite suffisant pour que le lien d'une partie de Voeuvre a une autre salt toujours 
perceptible » (p.l44). 

Ce genre d’experience n’a pas pretention de juger la methode. D’une part, elle conceme 
un echantillon appartenant a une epoque et a une communaute, c’est-a-dire lie a des 
conventions d’ecoute^^^. D’autre part, cette experience s’interesse a la pertinence esthesique 
de ces transformations. Or, comme toute grammatologie, les transformations sur les hauteurs 
peuvent avoir une motivation uniquement poietique d’engendrement de materiau que 
rintuition n’aurait pu imaginer. II n’est pas besoin que la «transformation doive se 
percevoir ». Les trois viennois, notamment Webern, utilisaient d’ailleurs la serie et ses derivees 
comme pre-materiau compositionnel partage entre les voix, et non comme motif. 


La necessite de vouloir percevoir la transformation appartient en fait a une convention 
formaliste, ou I’oeuvre per 9 ue, c’est-a-dire ce qu’on propose a I’audition, existerait par 
I’ingeniosite des techniques trouvees par le compositeur. 
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Figure Ill-l : Premiere mesure de I’lnvention n°14 BWV 785 de J.S.Bach, 
symetrie par rapport a re (la symetrie se pergoit-elle ou est-elle uniquement poietique ?) 

2) deux sur le signe 

Nous ne tenterons pas d’appliquer a nouveau au parametre des hauteurs 1’ensemble 
des huit conclusions theoriques edictees dans le chapitre B-I, comme nous I’avons fait pour le 
rythme. Certains jeux sur le signe -permutations de signe, combinaisons numeriques apres 
avoir attribue a chaque signe un numero ordinal (la serie), symetrie par rapport a un axe, etc.- 
induisent les memes conclusions. Ainsi, comme pour le rythme, la perception des hauteurs est 


la partie C etudiera les biais culturels de perception, ainsi que les principes epistemologiques fondant les resultats 
de ce type de sciences experimentales. 
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cognitive et relative a la culture de I’auditeur (des modeles de erception culturelle des 
intervalles seront elabores dans la partie C) ; Talgorithme virtuel reengendre inconsciemment 
par I’auditeur pent etre different de Talgorithme imagine par le compositeur ; en consequence, 
deux algorithmes de meme structure et de meme complexite organisationnelle peuvent 
engendrer deux complexites perceptives tres eloignees, et deux complexites perceptives 
semblables peuvent etre obtenues par des precedes de complexite analytique differente ; Ceci 
ne remet pas en cause la technique, que le compositeur emploie souvent par souci d’economie 
poietique ; enfin, il existe une limite relative dans la complexite perceptive des transformations 
de hauteurs, au-dela de laquelle I’auditeur ne pent plus engendrer d’algorithme virtuel, c’est-a- 
dire qu’il n’a plus de repere pour comprendre la chaine d’information. 

Precisons plutot deux remarques complementaires propres aux hauteurs: 

a) Graphemologie adequate. 

Comme pour celle sur le rythme, la technique de serialisation et de derivation des 
hauteurs passe generalement par une numerotation chiffree : il est plus aise d’effectuer un 
retrograde ou de completer une serie lorsque celle-ci est notee en chiffres plutot qu’en notes, 
alors qu’il est plus facile de transposer un motif en preservant sa graphemologie en hauteurs. Il 
est plus facile d’effectuer des operations spectrales (modulation de frequence, creation de 
spectre, etirement de spectre) avec des hauteurs exprimees en Hertz'^"^, alors qu’il est plus 
facile d’effectuer des operations sur les intervalles (transposition, marche harmonique, 
multiplication d’accords, symetrie) avec une notation en notes. Bref, a chaque operation sur 
les hauteurs correspond une graphemologie adequate. 

h) Cryptographie et gematrie. 

L’alphabet rythmique offre une double structure ordinale et cardinale, avec des 
relations simples entre les valeurs (valeurs doubles), ce qui a favorise le developpement par les 
compositeurs de permutation, de filtrage / completion sur la structure ordinale (monnayage), et 
d’operations en valeurs (augmentations). Les notes, sauf pour les compositeurs travaillant en 
frequence, n’offrent au contraire ni structure ordinale (le do et le la ne peuvent etre 


L’espace des hauteurs est alors muni d’operations d’addition et de soustraction pour ces operations, alors que les 
operations seraient logarithmiques et exponentielles sur des notes. 
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hierarchises), ni structure cardinale (on ne peut additionner un la et un do). Les operations 
effectuees sur des signes representatifs des hauteurs sont en consequence purement liees au 
symbole graphique depourvu de tout signifie autre que sa signification musicale, sauf si ce 
signe est traduit en un autre signe, possedant lui une structure ordinale (lettres de 1’alphabet), 
cardinale (nombres, intervalles), ou tout autre signifiant extra-musical. 


L’ecriture anglo-saxonne des hauteurs permet ainsi, par glissement de signifie, une 
grammatologie sur le signe semantique, puisque son alphabet est compose de lettres (a, b, h, c, 
d, e, f, g) et non des syllabes de solmisation latines utilises par les chantres a partir du moyen- 
age (ut, re, mi, etc.). A partir de cette ecriture ont ete rapidement developpes divers jeux de 
cryptographic syntaxique sur les signes de hauteurs. Les exemples connus les plus anciens 
apparaissent a la fin du moyen-age, par exemple dans Nymphes des boys, deesses des fontaines 
de Josquin des Prez, compose a la memoire de Johannes Ockeghem. Selon le musicologue Jaap 
Van Benthem, I’ceuvre serait construite sur un cryptage de 1’alphabet latin medieval (i=j=9, et 
u=v=20) a partir des noms 0(14) -t C(3) -t K(10) -t E(5) -t G(7) -t H(8) -t E(5) -t M(12) = 64 
et JOSQUIN = 99-1- DESPREZ(88) = 187, ainsi que sur un jeu liant les valeurs des vers avec 
celle des notes (Van Benthiem [2001], pl27-133). 



Figure 111-2 : BACH 

E’exemple le plus connu de jeu 
cryptographique sur les signes des hauteurs reste 
cependant celui de B-A-C-H (sib, la, do, si), dont 
I’utilisation est d’ailleurs anterieure a celle qu’en fait 
J.-S. Bach lui-meme dans le Contrapunctus XIV 
inacheve de VArt de la Fugue, puisque Walther le mentionne des 1732, dans son Musicalisches 
Lexicon. Malcolm Boyd^^^ a recense pres de quatre cents utilisations conscientes de ce motif, 
du fils Johann-Christian Bach et de son eleve J.-E. Krebs (en sujet de fugue) aux trois Viennois 
{variations op. 31 pour orchestre et troisieme quatuor a cordes de Schonberg, quatuor a 
cordes de Webern op.28), en passant par Schumann (six fugues op.60 pour orgue et piano, et 


M.Boyd [1999] « ‘BACH’, bach », Oxford Composer Companions, Oxford. 
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fugue Op.72), Liszt, Reger, Busoni, Rimsky-Korsakov, ou d’Indy. II n’est pas rare de 
I’entendre encore dans des creations actuelles. 

Robert Schumann est egalement I’un des grands utilisateurs de cette methode de 
cryptage, qu’il decouvre a la lecture de I’ouvrage de Johann Kliiber Kryptographik, public en 
1809 : variations sur le theme Abegg -op. 1, 1830- pour piano, dont le motif generateur est tire 
de A-B-E-G-G ; les DavidsbUndlertanze -op.6, 1837-, avec I’hommage a Clara cryptee en C- 
B-A-Gis-A et en D-Cis-B-As-B ; le cycle des Carnaval Op.9, scenes mignonnes sur quatre 
notes pour piano -, 1835-, dont I’ensemble des pieces est forme a partir des notes la-A, mi 
bemol-Es, do-C, si-H et de leur combinaison semantique et musicale (par exemple la dixieme 
piece « A.S.C.H.-S.C.H.A., lettres dansantes » ; Asch est une ville ou habitait la premiere 
fiancee de Schumann, Ernestine von Ericken ; Scha signifie Schumann, etc.). 

Un autre exemple fameux de cryptographic et de gematrie^^^ conceme la Suite 
Lyrique (1925-21) d’Alban Berg, dont toute la partition^^^ est engendree a partir d’un 
programme secret relatant son amour adultere avec Hanna Euchs, la soeur de Werfel (A-B-H-E 
pour les initiales des noms et prenoms des deux protagonistes, et ou toutes les proportions et 
indications metronomiques sont basees sur les chiffres 23 et 10, censes representer 
respectivement Berg et Euchs)^^^. Ceci a ete retrouve grace aux annotations inscrites par Berg 
sur la partition de Hanna Euchs. Esteban Buch ecrit « Le ‘programme secret’ de la Suite 
Eyrique n’est pas de la musique. II est de I’ecriture. II existe pour I’ceil et non pas pour 
I’oreille. » (Buch [1994], p.40). 


Gematria ; une methode cabbalistique d’interpretation des textes hebreux en interchangeant les mots dont les 
lettres ont les memes valeurs numeriques quand elles sont additionnees. Oxford Englisch Dictionnary F-G, p.97. 
Bach avait ainsi compte que BACH=14, J.S.BACH=41, retrograde de 14, et que JOHANN SEBASTIAN 
BACH=158, oil 1+5+8=14. Pour plus de details sur les connections numerologiques faites entre des mots hebreux, 
on consultera : Matityahu Glazerson, Building blocks of the soul, studies on the letters and words of the hebrew 
language, Jason Aronson inc. ed. On pent noter que Thebreu fut une des premieres ecritures symboliques non 
representatives, dont la graphemologie nouvelle a incite une grammatologie sur le signe telle la gematrie. 

A part notamment la serie initiale dont toutes les notes et tons les intervalles sont representes, serie imaginee par 
I’eleve de Berg F.H. Klein. 

Pour les details de ce programme secret, on consultera entre autres : G. Perle [1968], « Das geheime Programm 
der Lyrischen Suite », Alban Berg, Kammermusik 1, Musikkonzepte 4, Miinchen ; et W. Konig [1999], Dererste 
Satz der Lyrischen Suite von Alban Berg und seine fast belanglose Stimmung. Fin Deutungversuch.. HansSchneider 
ed., Tutzing. 
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Dans ces exemples de cryptographie, la complexite analytique de la codification et des 
transformations n’a aucune motivation perceptive. Elle est un jeu d’affection symbolique du 
compositeur. On etudiera dans la partie C la coherence perceptive a posteriori d’autres 
procedes seriels sans motivation perceptive a priori, par exemple I’engendrement des series 
Aiwa, Lulu et Schon dans I’opera Lulu de Berg. Notons egalement que I’on peut toujours 
faire emerger a posteriori, a partir d’une chaine d’information longue, des relations de 
nombres et des figures remarquables d’une partition. Ce phenomene est totalement 
independant d’une quelconque volonte compositionnelle. II sera etudie dans le chapitre B-V 
(« Du resultat a la procedure : fascination du signe et de la figure remarquable en analyse 
musicale ») et est fonde sur le theoreme mathematique de Ramsey. 

3) Principe de non-bijection entre ies compiexites 

L’enquete de Frances tentait de mettre en evidence la proximite perceptive entre deux 
series analytiquement proches (une serie etait derivee de 1’autre par une transformation 
algebrique d’inversion de I’axe du temps -retrograde- ou de celui des hauteurs -symetrie-; ces 
transformations sont de KC-complexite analytique faible). 


Inversons la proposition, et imaginons un compositeur utilisant comme materiau de 
base deux series dodecaphoniques A et B distinctes perceptivement^^^, tout comme il peut 
utiliser deux themes tres eloignes dans une forme senate pour ies confronter et ies deriver 
ensuite. 


I 'o I” 

Figure III-3 : Serie A (issue des premieres mesures des variations op.27 de Webern) 

h 1.0 '' = 

Figure III-4 : Serie B, (perceptivement distincte de la serie A) 


On retorquera avec raison qu’une serie dodecaphonique n’est pas employee comme motif perceptif mais comme 
premateriau. La demonstration qui suit s’interesse a la perception d’un materiau quelconque apres transformation 
combinatoire, et non a la perception du materiau lui-meme. Elle aurait ete identique avec un materiau plus 
melodique que Ton transformerait par symetrie ou retrograde. Nous avons conserve la serie afin d’avoir une certaine 
coherence historique (derivations de serie). Mais cet exemple aurait pu s’appliquer a certains motifs de I’ars nova, et 
meme a n’importe quelle melodie. II est done conseille d’accepter ici la serie comme un motif melodique, et de 
I’ecouter tel quel. 
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Appliquons aux series A et B une derivation de symetrie classique par rapport a re. 


Cette transformation est de KC-complexite analytique faible. 


(Fin de la serie B) (Debut de la serie B) 

■13 



Figure 111-5: symetrie de la serie A par rapport a re 

(Fin de la serie A) (debut de la serie A) 



Figure 111-6: symetrie de la serie B par rapport a re 


L'auditeur saura-t-il associer perceptivement la serie A transformee a son original, et la 
serie B transformee a son original ? II semble que non. Lorsque l'auditeur entend la symetrie de 
la serie A par rapport a [re], le resultat perceptif est plus proche de la serie B (contour 
identique, notes identiques sauf deux) que de la serie A. Le resultat est le meme pour la 
symetrie de la serie B : Une serie et sa transformee par une transformation de KC-complexite 
analytique faible sur le signe peuvent etre perceptivement tres eloignees. 

Faible KC-complexite analytique 



Faible KCrpomple^ite perceptive 
Forte KC-eOmpte-xite analytique 



Faible KC-complexite analytique 
Forte KC-complexite perceptive 

Figure 111-7: Non -bijection des complexites 


Symetrie de la serie B 


4) Complexite analytique et complexite perceptive 

Ce paradoxe s’explique aisement au regard des resultats etablis dans la partie A et au 
chapitre B-I. Certes, il est evident que la complexite perceptive de la transformation depend 
d'un certain nombre de donnees exogenes a la structure mathematique de la transformation. Elle 
depend en particulier: 
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i) de la culture de I'auditeur. 

ii) de la taille et de la strueture de I'element a transformer (un motif court, dont le 
contour change peu de direetion, eontenant des elements tres caraeteristiques -figures 
rythmiques, trilles, etc..- gardera une coherence avec son transforme, meme complexe. C’est 
I’exemple de I’lnvention de Bach, figure III-l). 

Nous simulerons dans la partie C le comportement cognitif de differents profils 
culturels d’auditeurs ecoutant des transformations de hauteurs, de I’auditeur de type 
«moyen» restant insensible a une symetrie, a I’auditeur de type «hyper-seriel» 
reconnaissant aisement une combinaison multiple de symetries et de retrogrades (c’est-a-dire 
pour lequel r automate de reengendrement retrouve sans probleme les eombinatoires sur le 
signe elaborees par le eompositeur). Cependant, on pent avaneer certaines explications plus 
universelles, en particulier que les mecanismes cognitifs de 1’audition standard ne peuvent 
reconstituer une deformation de I’axe du temps et de I’axe des hauteurs (contrairement a ceux 
de la vision). Ainsi: 

i) Les transformations conservant les distanees (transpositions et decalages) sont 
perceptivement peu complexes, alors que les homotheties (augmentations/diminutions) 
ont une KC-complexite perceptive forte. Ceci est lie au fait que ces transformations 
restent simples sur un espaee ou les operations de perception sont additives et 
soustractives (notes, intervalles). Les complexites s’accroissent nettement pour des 
transformations conservant des distanees sur des espaees pour lesquels I’oreille a une 
pereeption logarithmique. Meme un auditeur averti de la musique serielle assoeiera la 
symetrie de la serie B a la serie A, car les transformations entre ces deux series ne sont 
que des permutations de segments et des mutations de deux hauteurs. 

ii) Les transformations loeales (ajout, eriblage), ont une eomplexite eroissante avec le 
nombre d’elements modifies. 

iii) Les transformations reorientant les axes horizontal ou vertieal de perception 
(retrogradation et symetries) ont des complexites perceptives elevees par rapport a 
leurs complexites analytiques, simple^^®. 
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Hauteurs 4 


symetrie 

T retrograde 

< - 

-► 

Temps 

Figure 111-8: Transformations reorientant les axes 

Les experiences de Diana Deutsch (McAdams[1994]) on de Sloboda [1988] vont dans 
ce sens. Elies montrent que le contour melodique est primordial sur les hauteurs. Les 
transformations reorientant I'espace du temps ou des hauteurs inversent les contours 
melodiques dans cet espace. Le physicien Prigogine a egalement montre I’importance de la 
fleche du temps dans les experiences irreversibles, comme I’ecoute (Lestage [1994], 
Prigogine&Stengers [1988]). 


Nous ne comparons cependant pas leur decalage relatif entre complexite perceptive et complexite analytique. Une 
transformation sur le temps fait intervenir des informations cognitives de niveau tres different des transformations 
sur les hauteurs. 
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IV.- APPLICATION 3 : QUAND DEUX PROCEDURES AUX INTENTIONS 
GRAMMATOLOGIQUES ELOIGNEES INDUISENT UN RESULTAT 

PERCEPTIF SIMILAIRE. 


La question du rapport entre complexite perceptive et complexite grammatologique 
emerge nominalement dans le troisieme quart du vingtieme siecle avec la crise de la 
grammatologie traditionnelle. Posons un regard historique au principe de non-bijection entre les 
complexites et montrons un paradoxe ou deux procedures aux logiques grammatologiques 
epistemologiquement eloignees engendrent des resultats perceptifs proches. Nous etudierons 
deux techniques caracteristiques de ce toumant des annees 60 et 70 : Pune elaboree en France 
dans les annees 60, utilise Fecriture dans sa fonction grammatologique classique en generalisant 
par combinatoire systematique la notion de transposition intervallique; F autre con 9 ue 
egalement en France a la fin des annees 70 emploie la notation musicale dans sa fonction 
graphemologique en transcrivant une technique issue de Felectroacoustique,et utilise le calcul 
en frequences sur ordinateur comme grammatologie. Nous montrerons que ces deux techniques, 
issues done de deux esthetiques radicalement opposees et de grammatologies differentes, sont 
perceptivement assez similaires. 

1) Une combinatoire de i’intervaiie : ia technique de muitipiication d’accords 

Dans les annees 60, Pierre Boulez cherche a formaliser et a elargir structurellement les 
precedes utilises dans les techniques serielles. II s’interesse en particulier a la transposition 
d’un agregat de notes (vertical ou horizontal), et la generalise en elaborant la technique de 
multiplication d’accords (Boulez [1963] p.89, Boulez [1966]). Cette technique fut utilisee 
dans de nombreuses pieces dont leMarteau sans maitre (1953/55) et Pli selonpli (1957-62). 

* Soient deux accords S et V : 



S Y 

Figure IV-1 : deux accords 
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La multiplication de ces deux accords consiste a transposer I’aceord S selon les notes 
de V. Notons que le terme de « multiplieation » n’est mathematiquement pas exact, I’operation 
n’etant pas commutative^^\ On obtient trois agregats possibles, suivant la note de S choisie 
comme pivot de transposition. L’ensemble pent aussi etre agrege en un seul accord S.V,total: 



Figure TV-2 : multiplication de S par V 


On remarque que les trois agregats sont identiques a une transposition pres. Les 
intervalles caraeterisant ces transpositions d’agregats correspondent en fait aux intervalles de 
S. De plus, ehaeun des agregats obtenus eontient I’aceord V. 

Plus formellement, si I’accord S eontient n notes, et V m notes, et si {Si}i<i<n et 
sont les differentes notes constituant respeetivement S et V, I’agregat resultant de la 
multiplieation S x V, en prenant Sp eomme pivot de transposition dans S sera : 

S xV, (pivot de transposition Sp) = + (Sp- Vj} (Formule a.l) 

s X Vtotai = [fVi + {Sk- (Formule a.2) 

2) Une procedure acoustique: les techniques de modulation d’onde 

Parallelement a ces recherehes structurales en musique, des acousticiens ont developpe 
au cours du XX® siecle diverses techniques de modulations de signaux. II s’agit de moduler un 
signal (onde modulante) par un autre signal (onde porteuse) suivant I’un de ses parametres 
(frequence, phase, amplitude, impulsions). Ces differentes methodes sont appliquees en 
radioteehnique, mais deux teehniques furent particulierement utilisees en 
musique eleetroaeoustique, la modulation de frequence (FM) (par exemple dans Stria de Town 
Chowning) et la modulation en anneau. 


e’est-a-dire que S x V est different de V x S 
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Ces principes furent ensuite simules et transcrits sur le papier par des compositeurs 
tels Gerard Grisey {Partiels (1975), Jour, contre-jour (1979)) ou Tristan Murail (Treize 
couleurs du soleil couchant (1978), Gondwana (1980)). La transcription instrumentale de ces 
techniques leur offraient des procedures d’enchainement des agregats, alors que les autres 
techniques d’analogic sur I’acoustique, comme I’engendrement de spectres, presentaient des 
resultats uniquement verticaux. 

a) La modulation d’amplitude 

La modulation d’amplitude consiste a moduler une onde ou un signal par Tamplitude 
d’une autre onde : Par exemple, dans le cas de deux signaux simples (sinusoides), I’onde A 
(porteuse) module I’onde B, d’ou resulte I’onde C : 



-Onde A 

.Onde B 

-Onde C 


Figure IV-3 : modulation d’amplitude de deux sinusoides 


Dans la modulation d’amplitude, 1’operation est exceptionnellement commutative, 
c’est-a-dire que le resultat reste identique si A est I’onde modulante et B la porteuse. 
Acoustiquement, si le signal sinusoidal A est de frequence Ia et le signal B de frequence fs, 
I’onde C obtenue par modulation d’amplitude sera un son complexe (i.e. non sinusoidal, cf. 
figure IV-3), a deux frequences^^^: 

(4 + fB)-et I fA - ffil • 
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Ainsi, un signal fondamental fo module avec sa quinte fo x 3/2 donnera un son a deux 
notes: la fondamentale fo transposee d’une octave inferieure (fox (3/2 - 1)) = (fo /2) et sa tierce 
transposee d’une octave inferieure (lo x (3/2 + 1)) = (fo x 5/2). 

b) Le modulateur en anneau 

Appliquant la technique de la modulation d’amplitude a un machine physique, Le 
modulateur en anneau est un petit appareil electroacoustique qui re 9 oit en entree deux signaux 
et effectue la somme et la difference de leur frequence (fA + fsl-et | fA - fel . Tres facile a fabriquer, 
il a ete utilise dans les musiques populaires, notamment en rock, et dans les musiques savantes 
{Mantra pour deux pianos, de Stockhausen). Son avantage est de transformer a faible cout 
technique et economique deux signaux harmoniques en un signal generalement inharmonique 
(du a r operation de sommation). 

Ay ant decouvert la technique acoustique de modulation d’amplitude a travers le 
modulateur en anneau, les compositeurs de musique « spectrale » Tout appliquee sur le plan 
de I’ecriture instrumentale. Elle presentait en effet deux avantages : d’une part, elle etait 
coherente avec les grammatologies analogiquement acoustiques qu’ils tentaient d’elaborer; 
d’autre part, la technique de modulation d’amplitude, dans sa partie frequentielle, offrait un 
principe d’economie poietique, puisque elle presente une complexite analytique faible (addition 
et soustraction de deux termes) et une complexite perceptive forte (on obtient facilement un 
agregat tres inharmonique). 

c) La modulation de frequence 

Bien que connue anterieurement en radiotechnique, la modulation de frequence ne 
fut developpee qu’en 1973 en vue d’une application musicale par le physicien et compositeur 
John Chowning, dans les laboratoires americains Bell. Cette technique fut ensuite reprise par la 
firme Yamaha pour equiper les fameux synthetiseurs DX et SY. Elle fut egalement parfois 
transcrite sur le plan de I’ecriture par des compositeurs de musique spectrale (par exemple 
Gondwana de Murail (Dalbavie [1989], p.l39), cependant moins que la modulation 
d’amplitude (ou d’anneau), car elle ne repond pas a un principe d’economie poietique. En 
effet, contrairement a la modulation d’amplitude, la modulation de frequence n’est pas 


Ceci est du a la propriete mathematique : cos(A). cos (B) = 1/2 [cos(A+B) + cos(A-B)] 
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commutative et le resultat est mathematiquement beaucoup plus complexe et difficile a prevoir 
(il fait appel aux fonctions de Bessel), bien que beaucoup plus riche. Dans le cas de deux 
signaux simples (sinusoides), si I’onde A (porteuse) module en frequence I’onde B, il resulte de 
la modulation de frequence une onde complexe C : 

1,5 r— 



-1,5 L 

Figure TV-4 : modulation de frequence de deux sinusoides 

Acoustiquement, si I’onde sinusoidale porteuse A est de frequence fA et I’onde 
modulante B de frequence fs, I’onde C obtenue par modulation de frequence est un son 
complexe (i.e. non sinusoidal), decomposable en un nombre infini de frequences : (fA + n.fB).et 
I fA - n-fel avec n decrivant I’ensemble des nombres entiers^^^. Il s’agit done d’un spectre 
inharmonique . obtenu en translatant en frequence sur la frequence A le spectre harmonique 
de B. 

3) Generalisation de la modulation 

Au sens strict, la modulation signifie la modification d’un signal neriodigue par un 
signal d’une autre periode (I’expression modulation provient du terme modulo). Au sens large, 
la notion de modulation est generalisable a de nombreux domaines, tout objet non periodique 
pouvant etre decompose theoriquement en une somme de signaux periodiques (decomposition 
de Fourier). La modulation d’un objet A par I’objet B consiste en effet a 1’interpenetration de 
A dans B. (Il faut done definir le type de modulation effectue : modulation de forme, d’espace, 
de couleur, de duree, etc...). Cette technique est gestaltiste, e’est-a-dire qu’elle considere la 
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forme du phenomene et non son ecriture. Notons que la modulation d’un objet par lui-meme 
correspond a la fractalisation de cet objet. 


Prenons comme exemple deux symboles graphiques, les lettres A et B. 


Le signe B 


« module » (en forme) par la « porteuse » A donne : 


BBB 
BBBBB 
BBBBBBB 
BBB BBB 
BBB BBB 

BBBBBBBBBBBBBB 
BBBBBBBBBBBBBBBB 
BBB BBB 

BBB BBB 

BBB BBB 

alors que le signe A module par la porteuse B donne a I’inverse : 


AAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAAAAAA 
AAA AAAA 

AAA AAAA 

AAA AAAA 

AAAAAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAAAAAAA 
AAA AAAA 

AAA AAAA 

AAA AAAA 

AAAAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAAAAA 


On pent egalement moduler un rythme par un autre : 


Ceci est du a la propriete mathematique : sin[a.t +Lsin (P.t)] = £^ 5 ^^ ^ Jn(I).sin[(a+n. P).t]. I est appele indice de 
modulation. 
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Soit le rythme A : 


LIJU 


Et le rythme B : 


r l; 


A module par B donne : 

mu uj-Lj - us'tu 


I_6_I I_6_I 


Enfin, un accord module en intervalle par une frequence correspond a une transposition . 

4) c.q.f.d. 

Ea multiplication d’accords et la modulation d’onde symboliserent deux ecoles 
esthetiques assez opposees : I’esthetique post-serielle, de type combinatoire et structuraliste, 
dont la grammatologique repose sur le signe traditionnel (ici 1’intervalle et la note), et 
I’esthetique spectrale, de type acoustique, « physicaliste », dont la grammatologie repose sur 
le travail en frequences sur un ordinateur. Pourtant, on pent affirmer que la multiplication 
d’accords imaginee par P.Boulez est en fait une modulation des notes d’un accord par les 
intervalles constitutifs de I’autre (« modulation d’intervalle 


En effet la formule (a.l), reecrite differemment, grace a des proprietes combinatoires, 
fait apparaitre la notion de modulation en anneau des intervalles (somme et difference des 


elements de s et de v): 


[ l^i (^p ~ ^j)}lidimi ] 1 IK^p ^j) 1 et Ispim } ~ ^ J 1 ^i<m [((^p 

A 


t 


accord resultant de la somme accord resultant de la difference 

des intervalles de s et v, des intervalles de s et v, 

placee successivement sur chaque placee sur chaque note 
note d’un transpose de v d’un transpose de v 


un rythme module par lui-meme correspond a sa fractalisation : cf. le troisieme mouvement de ma piece non 
editee 3 gestes pour estomper la larme anodine d’Ariane 
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La difference (perceptive et mathematique) entre ces deux techniques reside dans le fait 
que la multiplication d’accords s’applique a I’echelle des intervalles de notes (logarithme des 
frequences), alors que la modulation d’onde travaille sur rechelle des frequences. En 
consequence, la multiplication d’accords preserve I’espace initial^^^ de rechelle que le 
compositeur a choisi (qu’il soit d’ailleurs tempere ou non). Au contraire, la modulation d’onde 
engendre a partir d’une echelle de depart de nouvelles echelles microtonales de hauteurs 
Cependant, 1’esprit de ces deux techniques reste le meme, faisant paradoxalement se rejoindre 
deux esthetiques qui se sont opposees. Notons enfin, comme autre point commun, que ces 
deux techniques avaient pour meme souci de faire proliferer economiquement un materiau 
reduit a partir d’une operation relativement simple, et coherente par rapport a 1’esprit (seriel, 
spectral) que s’etait fixe le compositeur. 



Modutbute Portev^e 

(intemilles miHvlOe mm}) (frequences :{fa#jA}) 



fa#+4ie fji#+7min. fjifr<-10min. bi+<1(e b.+7mm. In+lOmm. 

ta.#^te ta.#-7miiL. fa.#-10mm. ln>7min. lit-lOmin. 



Schema TVS : multiplication d’accords par addition et soustraction d’intervalles 


Ce terme, plus approprie, traduit en particulier la non-commutativite de I’operation. 

Mathematiquement, la multiplication d’accords travaille sur I’espace des notes, alors que la modulation d’onde 
travaille sur celui des frequences. 

Les additions et soustractions de frequences ne sont pas presentes dans la nature (sauf pour deux sons de frequence 
proche creant des phenomenes differentiels). 
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V.- APPLICATION 4 - DU RESULT AT A LA PROCEDURE : 
FASCINATION DU SIGNE ET DE LA FIGURE REMARQUABLE EN 

ANALYSE MUSICALE 


1) L’analyse musicale : du son au signe 

Les sciences cognitives ont, depuis le milieu des annees 70, fortement renforce 
I’hypothese que la perception est cognitive et structurante, c’est-a-dire, en musique, que 
I’auditeur compresse inconsciemment la chaine d’information qui lui est soumise en structures 
musicales subjectives. Selon cette hypothese cognitive, I’auditeur n’ecoute pas seulement une 
succession de hauteurs, de rythmes ou d’intensites, mais interprete cette chaine d’information 
en structures grammaticales, creant ainsi anticipation, attente et surprise. Le parcours de 
I’oeuvre qui mene de sa production a sa reception debute done avec I’ensemble de regies, 
conseientes ou inconseientes, personnelles ou empruntees, qu’utilise le compositeur pour 
generer I’oeuvre. Ce parcours se prolonge avec la realisation de I’ceuvre en tant que chaine 
sonore non organisee. II s’acheve avec le systeme de regies que I’auditeur engendre 
inconsciemment en ecoutant cognitivement I’ceuvre. Les chapitres precedents se sont 
interesses, theoriquement et pour quelques parametres, a I’aperception par I’auditeur des 
proeedures du compositeur, c’est-a-dire au reengendrement inconscient en structures 
grammaticales. II s’agit d’etudier dans ee chapitre le mecanisme de reengendrement lorsque on 
tente de reexpliciter I’ceuvre a travers un systeme de signes, c’est-a-dire pour une perception 
explicitement analytique, ce qu’on appelle I’analyse musicale . 


Metalangages 




Intentions creatrices 
du compositeur 


sonore et 

logico-textuel, 

structure 


Chaine d’information sonore (oeuvre realisee) 


sonore, non 
structure 



compression et interpretation 
analytiques de Vinformation 


compression inconsciente de 
r information 


Schema V-1 : Role intermediaire de Vanalyste dans le processus de cognition de Vauditeur. 
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Au sens large, 1’analyse musicale est une explicitation dans un langage logico-textuel de 
certains aspects d’une oeuvre, de sa production on de ses receptions. Tout comme I’audition, 
1’analyse musicale est done une reception, une compression et une interpretation de I’ceuvre en 
un systeme de regies. L’objectif de I’analyse est double : eclairer et modifier par le langage 
logico-textuel les autres modes de reception de Tceuvre on d’un concept musical, et creer, ou 
expliciter de nouvelles categories musicales. II existe differents types d’analyse: 
hermeneutique, sociologique, systematique, etc. En ce qui concerne cette demiere, on pent 
distinguer trois types d’analyse systematique : 

i) L’interpretation explicite de la genese de Tceuvre et de ses procedures, que ce soit a 
partir des esquisses du compositeur, ou en situant Tceuvre par rapport a un corpus d’ceuvres 
et a un langage. 

ii) L’explicitation dans un langage logico-textuel des mecanismes de reception de 
Tceuvre par Tauditeur. 

iii) L’interpretation explicite de Torganisation interne de Tceuvre. Ce type d’analyse 
necessite trois etapes: 

* Une analyse syntaxique (ou plus exactement lexicographique) cree au prealable un 
vocabulaire irreductible. Celestin Deliege propose deux methodes de decoupage syntaxique : 
les methodes taxinomiques, qui tentent de faire apparaitre des unites autonomes (Tanalyse 
harmonique par exemple), et les methodes prolongationelles, qui regardent comment un 
element se prolonge et se resout (les analyses de melodic chez Leonard Meyer ou les analyses 
schenkeriennes par exemple) (Deliege [1984], p.l09). 

* Une segmentation explicite ensuite des zones coherentes d’analyse. 

* Enfin, une analyse paradigmatique, au sens large, met en relation les segments 
constitues d’un vocabulaire irreductible, eclairant ainsi la construction et le parcours de 
Tceuvre. La5et Theory de Alan Eorte est par exemple un chiffrage permettant ensuite Tanalyse 
paradigmatique de certaines musiques atonales basees sur des permutations d’intervalles. Dans 
la pratique, on assiste souvent a un aller-retour entre ces trois etapes afin d’ajuster 
efficacement les operateurs (vocabulaire, segment, ou relations) aux objectifs recherches par 
T analyse. 
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Dans une perspective semiologique issue de la tripartition de Molino distinguant les 
niveaux poietique, neutre et esthesique, Jean-Jacques Nattiez (Nattiez[1987]) propose six 
categories distinctes d’analyse : L’analyse immanente (niveau neutre) ne s’attache ni aux 
strategies poietiques, ni aux mecanismes de perception. Pour Nattiez, 1’analyse du Sacre du 
Printemps faite par Boulez est typiquement immanente. L’analyse poietique inductive (du 
niveau neutre an poietique) essaie de retrouver la genese de I’ceuvre a partir de la partition. 
L’analyse poietique externe (du niveau poietique an niveau neutre) tente de retrouver la 
genese de 1’oeuvre a partir des esquisses et ecrits d’intention du compositeur. L’analyse 
esthesique inductive (du niveau neutre a I’esthesique) tente de decrire comment I’oeuvre est 
per 9 ue (par exemple la theorie de Lerdahl et Jackendoff). L’analyse esthesique externe (du 
niveau esthesique an niveau neutre) etudie la perception des auditeurs (la psychoacoustique 
experimentale par exemple). Enfin, il y a 1’analyse considerant les trois niveaux egaux (en 
taut que theorie analytique normative, 1’analyse schenkerienne par exemple). 

Nattiez remarque a juste titre que I’analyste reste an niveau esthesique, mais tente 
d’approcher les trois niveaux. Le compositeur, an contraire, croit parfois atteindre un niveau 
esthesique (I’ecoute interieure de son oeuvre), mais reste clairement au niveau poietique. Si 
r application de la semiologie a la theorie musicale est apparue en opposition au structuralisme 
musical afin de depasser le seul niveau d’immanence de I’ceuvre, cette distinction stricte entre 
oeuvre, reception, et pratique compositionnelle reste d’essence structuraliste en postulant 
I’existence autonome de chacun de ces niveaux, notamment celle du niveau neutre qui pose 
souvent probleme. A la meme epoque, les pratiques spectrales et repetitives revelaient une 
poietique fondee sur la perception (elaboration de grammaires compositionnelles nouvelles 
issues de recherches psychoacoustiques) et une esthesique de I’acte createur (dans le 
“ processus ” spectral et repetitif, “ I’objet a ecouter ” est non pas un materiau relativement 
neutre mais le processus en train de le modifier, c’est-a-dire un compositeur virtuel en train de 
composer) 

D’autre part, I’approche semiologique de I’analyse musicale insiste plus sur les 
differents parcours pouvant conduire d’un niveau a un autre que sur les biais issus de 1’analyse 


Chez Walter Benjamin, Fartiste est un « re-lecteur » de Fart et tente de le reproduire selon son regard oblique. 
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en tant que creation de nouveaux signes et traduction d’un aspect de I’ceuvre dans un 
metalangage logico-textuel. Comme le pressent deja Nattiez en preferant a la theorie plus 
statique de Saussure celle de Peirce du signe comme interpretation d’un autre signe (Nattiez 
[1987], p.28), I’analyse, en tant que traduction dans un metalangage logico-textuel, est 
interpretative car elle porte les contraintes de son langage de destination (methode et syntaxe 
utilisees). Elle est done a la fois esthesique (elle est une reception d’oeuvre) et dans une 
certaine mesure poietique (elle est une creation de signes puis de sens par 1’interpretation 
d’autres signes). 

Cette creation de signes doit-elle etre contrainte par un systeme valide de regies afin de 
limiter les biais de cette traduction ? Sans ces regies, comment depasser la simple description 
textuelle de I’ceuvre sans etre trop subjectif ? Pour certains theoriciens, I’analyse d’une oeuvre 
n’est possible que lorsqu’un systeme ou une theorie generale eprouves supportent le 
metalangage d’analyse. « h'analyse, contrairement a la description, a besoin d'une theorie pour 
Pour d’autres, ranalyse est au contraire une recherche de methodes propres a 
I’oeuvre tentant d’expliciter les procedures de composition ou de langage et d’en preciser les 
particularites. Yizhak Sadai differencie ainsi ce qu’il appelle I’analyse hermetique ou analyse 
pour ranalyse, « tributaire d’une methode, d’un protocole, qui impose a I’analyste une serie de 
procedurespredeterminees”, et I’analyse ouverte qui “ sepenche, outre sur leformel, sur (...) 
le spatial, I’energetique, le gestuel» (Sadai [1995], p.62-63). Dans le premier cas, il est 
frequent que I’ceuvre eclaire plus la theorie que 1’inverse (!’analyse Schenkerienne, par 
exemple). Dans 1’autre, 1’analyse ouverte est certes subjective mais explore les particularites de 
I’oeuvre, quitte a y deceler ensuite les points commons d’un repertoire, puis d’un style. « Tu 
as Men trouve la serie de mon quatuor a cordes (...) Cela a du representer un gros effort et je 
ne crois pas que j’aurais eu cette patience. Crois-tu done que cela soit utile de la connaitre ? 
(...) Je ne saurais trop te mettre en garde contre le danger qu’il y a a surevaluer ces analyses 
(...). Je ne repeterai jamais assez : mes oeuvres sont des composition s dodecaphoniques et non 
des compositions dodecaphoniques. Qui, du marin-explorateur ou de I’officier du 
cadastre, est le meilleur geographe ? « Dans ses classes d’analyse, [Messiaen] posait sur les 


Nicolas Meeus, liste internet musisorbonne, message du 14 fev. 2000. 

Arnold Schonberg, “ lettre du 27/07/1932 a R. Kolish ”, Briefe, ed. Schott’s Sohne, Mainz, 1958, p.178-179. 
Trad. F. Levy, cite egalement par Y. Sadai, [1995], p. 66 
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oeuvres un regard d’inventeur; ce qui, dans la pedagogie habituelle, n’est souvent qu’activite 
de comptable, devenait id indtation a decouvrir. L’oeuvre regardee devait moins se reveler a 
vous, que vous reveler a vous-meme : moins un objet d’entomologie qu’un miroir magique de 
votrefutur. » (Boulez, preface a Messiaen [1995], p.V, t.II). 

Dans le cas des repertoires dont les methodes d’analyse ne sont pas encore clairement 
eprouvees, (par exemple en ethnomusicologie et en musicologie du XX® et XXI® siecles), le 
risque d’une simple description paradigmatique basee sur une syntaxe de premier niveau 
(signes de la partition, enregistrements, etc...), ou celui de I’elaboration d’une methode trop 
personnelle, peuvent parfois engendrer le risque plus grand que 1’analyse revele autant les 
convictions et la culture de I’analyste que celle de I’ceuvre (paradoxe de Duhem elargi -cf. 
partie C-), et que 1’analyse soit dependante de la syntaxe choisie, laissant apparaitre, lorsque 
celle-ci n’est musicalement pas significative, des relations d’ordre arbitraire (theoreme de 
Ramsey), comme nous le verrons par la suite. L’etude qui suit s’attache au probleme de 
1’interpretation des signes et de la determination de figures remarquables en analyse musicale a 
travers I’exemple d’une oeuvre celebre du repertoire dont la grammaire du compositeur n’a pas 
ete clairement revelee, ainsi que celui d’une analyse tout aussi celebre qui lui est liee. La 
reflexion epistemologique aurait ete identique a travers des exemples pris dans d’autres 
repertoires, d’autres analyses, tels que les recherches de nombre d’or dans les senates de 
Beethoven ou de relations fractales chez Schubert. De plus, il ne s’agit pas ici de critiquer une 
demarche analytique originale, mais de replacer sa pertinence dans un contexte historique 
donne, et de montrer ainsi que la qualite d’une analyse pent se reveler autant dans la demarche 
creative qui accompagne 1’interpretation d’une oeuvre dans un metalangage logico-textuel que 
dans la pertinence et I’objectivite de sa reception. 

2) Une analyse celebre d’une oeuvre celebre 

a) Une oeuvre enigmatique 

On ne connait pas grand-chose des intentions compositionnelles de Stravinsky, lorsque 
celui-ci composa en 1912 a Clarens la Danse Sacrale du Sacre du Printemps. Les esquisses 
presentent au debut de certains systemes des signes etranges, ressemblant a des melanges de 
lettres cyrilliques et de symboles mathematiques. Ces signes sont parcimonieux et un meme 
signe pent apparaitre a deux mesures dissemblables. 

220 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.220 



'ti musique, p.221 









Igor Stravinsky, Le Sacre du Printemps, sketches 1991-li 
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Le passage qui nous interesse, chiffre 149 a 167, constitue la partie B de la forme rondo 
[A - B - Ai/ 2 toninferieur ’ C - A^^but - D - A’] de la Dause Sacrale. Stravinsky y developpe une 
“ melodie de rythmes ” basee sur la suceession irreguliere de deux valeurs: [J^^] et Dans 

les esquisses du compositeur, ces deux valeurs rythmiques sont combinees par deux ou par 
trois, et regroupees dans une mesure. On ne salt si ces groupements correspondent seulement a 
des coups d’archet ou a une intention compositionnelle reelle. 


Esquisses 



Fig. V-3 : ecriture des groupements et de la metrique dans les esquisses. 


Dans I’autographe de 1913 et sa publication en 1921, les groupements sont preserves 
mais les mesures out des metriques plus courtes et de deux sortes seulement (2/8 et 3/8, et non 
plus 3/8, 4/8 et 5/8), ce qui simplifie en particulier la battue du chef. 
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Fig. V-4 : ecriture des groupements et de la metrique dans la partition de 1921. 


Dans ses corrections de 1943'"^^, Stravinsky supprime les groupements et modifie les 
chiffres de repetition et leur placement: 
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Fig. V-5 : Corrections de 1943 des groupements, de la metrique et du chiffrage^^^ 


Microfilm R46.764 et manuscrit 17.946 de la Bibliotheque Nationale, Paris. 
Voir aussi P.C. Van Den Toom [1987], p.52-53. 
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Ce passage de la Danse Sacrale suscita de nombreuses analyses. Dans le Traite de 
rythme, de couleur et d’ornithologie (Messiaen [1995], p.93), Messiaen commence son 
explication de la technique des personnages rythmiques par 1’analyse paradigmatique de cette 
partition singuliere. Son analyse se fonde sur une syntaxe rythmique binaire on A est un 

personnage commen 9 ant par la iambe [ ] et B un personnage construit a partir de noires 

regulieres, an besoin monnayees en croches. Cette syntaxe est assez semblable a celle 
qu’utilisera ensuite Boulez, certainement influence par son professeur. Cependant, a la 
difference de Boulez, Messiaen ne tient aucunement compte des barres de mesure. L’analyse 
de Messiaen consiste plus a montrer ses propres techniques des personnages rythmiques que 
celles de Stravinsky : « C’est une de mes decouvertes preferees. Comme cela se passe dans 
beaucoup de decouvertes, je n’aifait que retrouver une chose qui existait en puissance sinon en 
fait » (p.7). Notons que Messiaen, connaissant certainement I’analyse de son eleve, proposa 
une deuxieme analyse, irreductible a la precedente, tenant compte des barres de mesure « pour 
les esprits routiniers » (p.l30 et 145) et fondee sur une analyse en rythmes grecs (p.l34). 

b) Stravinsky demeure 

En 1951, a I’age de 26 ans, vraisemblablement influence par son professeur, Pierre 
Boulez redige une analyse brillante de plusieurs passages du Sacre du Printemps. Cette 
analyse fut publiee en 1953 dans le premier tome de Musique Russe (P.U.F.) et fut ensuite 
reprise dans les releves d'apprenti sous le litre "Stravinsky demeure" (Boulez [1966], pp.75- 
145). Dans cette analyse, Boulez etudie en detail I'agencement de cellules serialisees, 
notamment de cellules rythmiques, dans des passages tels que VIntroduction, les augures 
printaniers, Idi glorification de I’elue, ou \di danse de la terre. 

Une des analyses les plus elaborees, qui n’occupe cependant que quatre des soixante- 
dix pages de cette etude magistrale (p.95 a 98), concerne la combinaison de cellules rythmiques 
du passage incrimine de la Danse sacrale (eh.149 a 167). Boulez y segmente de fa 5 on serielle 
la succession de [J^'?] et de [J^^"?] (que Boulez note et J) en quatre cellules elementaires, 

reprenant les groupements de Stravinsky de la version 1921 (Boulez ne connaissait 
vraisemblablement pas la version de 1943): 
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* 1 croche, une noire 33 • [J)J] gj ggn retrograde a3 [J J^] 

* 1 croche, 2 noires 55 : [J^J J], son retrograde a 5 [J J J^], et le non retrogradable a 5 [J J^J ] 

* 2 croches, 1 noire I 34 • [J)J)J], son retrograde M [J et le non retrogradable b 4 [J)J J)] 

* 2 noires c 4 ; [J J] 

Fig. V-6: Vocabulaire employe par Boulez pour son analyse 

Muni de cette syntaxe, Boulez segmente ensuite le passage en six periodes, justifiees 
perceptivement par le changement d’accords et de textures (periode A : eh. 149, periode B : 
eh.154, periode C : eh.157, periode D : eh.159, point culminant et “ elimination de I’accord ” : 
eh. 161, periode E : eh. 162, periode F : eh. 165). Boulez segmente enfin chaque periode en 
fragments selon le chiffrage de la partition dans sa version 1921. 

c) Signes et figure remarquable 

Dans son analyse, Boulez precede a quelques petits “ arrangements ” par rapport a la 
syntaxe qu’il s’est fixee : les chiffres 152 et 164 ne marquent pas de nouveau fragment afin de 
ne pas interrompre les groupements. Certains groupements qui ne correspondent a aucune des 

syntaxes de Boulez sont interpretes: aux chiffres 159 et 160, les groupements [M J)], 
[J)J)J)J J] et J J)] sont chacun fragmentes en deux cellules, respectivement [b2+a3], 
[b2+a5] et [b2+a5]. Au chiffre 153, ["^J] est chiffre a3, ce qui permet ensuite I’analogie entre 
Aiv et An. Au chiffre 156, [J J^] devient b4+ b4 (et non b4). Au chiffre 166, le 

groupement est analyse comme a3 + a3 du fait du point d’orgue sur la demiere 

croche. 
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Legende : 

II i>J I J I : cellule rythmique et son groupement (version 1913) 

J)J J : accord « contracts » 

J J J J JJ : petits motifs en quintolets descendants 

: Chiffrage de la partition 1913 par Stravinsky 
( 22 ) : Chiffrage de la partition corrigeel943 par Stravinsky 
1,4 : Analyse de Pierre Boulez, chiffrage des cellules rythmiques : 

[a3=J>J] [a3=JJ)] [a5=J>JJ] [a5=JJJ)] [a5=JJ)J] [B4=J)J^J] [b4=JJ>J)] [c4=JJ] 

M? : Chiffrage posant probleme 

113 : Analyse de Pierre Boulez, chiffrage des segments (? ; chiffrage posant probleme) 


Fig. V-7: analyse de la Danse Sacrale (ch.l49 a 156) par Pierre Boulez 
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II faut tout d’abord noter 1’importance que cette analyse, en particulier la segmentation, 
accorde aux barres de mesures et aux chiffres de repetition de la version 1921, refletant la 
fidelite de Boulez, plus generalement la fidelite d’une generation et d’une epoque, au signe. 
Messiaen comparera cette pratique a sa propre analyse du Sacre : « J’ai eu, parmi tries eleves, 
des gens qui ne pouvaient admettre que les notes graves soient en dehors du rythme [ceci 
concerne la premiere partie, le refrain, de la Danse Sacrale], qui ne comprenaient pas mon 
attribution des silences au son precedent, et qui tenaient compte des barres de 
mesure. » (Messiaen (1995], p.l30). En apparence contradictoire, les arrangements qu’opere 
localement Boulez refletent aussi cette importance donnee aux signes, que ce soit ceux de la 
partition ou ceux de la syntaxe de 1’analyse : ces arrangements preservent le sens donne tant 
aux chiffres de repetition qu’aux groupements dans la partition, puisque d’une part les 
incompatibilites locales entre ces deux niveaux de segmentation sont ignorees, d’autre part les 
groupements singuliers sont adaptes a la syntaxe que Boulez s’est creee. 

Une seconde problematique concerne la notion de figure remarquable. Les adaptations 
syntaxiques et de segmentation permettent en effet a Boulez d’obtenir dans son analyse 
paradigmatique une figure geometrique symetrique et singuliere (Boulez [1966], p.95) (figure 
V-8, schema de gauche), qui, sans ces adaptations locales et en conservant rigoureusement les 
memes syntaxes et grammaires d’analyse, deviendrait (figure V-8, schema de droite): 




Fig.V-8 : Figures issues de V analyse de la premiere periode 
(a gauche: version de P. Boulez avec arrangements; a droite: version refaite sans arrangement) 

Supposons, a I’extreme, que la figure de gauche s’obtienne sans correction. Que 
deviendrait alors 1’analyse de cette premiere periode sans la presence de cette figure 
remarquable ? Une figure remarquable valide-t-elle une analyse ? En 1928, le mathematicien, 
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philosophe et economiste anglais Frank Ramsey montra qu’un ensemble d’objets 
suffisamment grand comporte an moins une structure reguliere'"^"^. En d’autres termes, 
on pent toujours faire apparaitre une figure remarquable dans un texte comportant un grand 
nombre de signes, quel que soil leur type. C’est ainsi que I’on observe des figures 
geometriques (taureau, ours, etc..) dans le ciel etoile, que I’on pent trouver des relations 
ordonnees dans un annuaire telephonique ou dans la Bible, et que I’on pent trouver des 
relations en nombre d’or dans des senates de Beethoven. Cette recherche de figure remarquable 
en analyse musicale traduit une confusion : certes, une analyse est un eclaircissement 
interpretatif d’une oeuvre dans un metalangage logico-textuel, c’est-a-dire par d’autres signes, 
interpretation qui debouche parfois sur des formalisations. Cependant, cette formalisation 
n’est pas un argument de validite ou de refutation. Un chiffrage pent etre “ vrai ” ou “ faux ” 
par rapport aux regies syntaxiques fixees, mais il ne constitue que le transcodage preliminaire a 
1’analyse et non son objet lui-meme. La regularite d’un ensemble de signes ne devient 
interessante que par ce qu’elle en dit musicalement. En d’autres termes apparemment 
tautologiques, le signe n’a de sens non par lui-meme mais par le sens qui en decoule. 

d) Boulez demeure 

Dans le cas de I’analyse de la Danse Sacrale par Boulez, I’interet est ailleurs. Notons 
tout d’abord que Stravinsky ne contesta jamais cette analyse, dont il prit peut-etre 
connaissance des sa parution en 1953, alors qu’il manifestait a cette epoque un regain d’interet 
pour les techniques serielles (Agon -1954-, Canticum Sacrum -1955-, Threni -1958-), apres la 
mort de Schonberg en 1951. De plus, la question de savoir si Stravinsky a compose la Danse 
Sacrale en utilisant des procedures combinatoires inconscientes ou conscientes n’est pas cede 
que pose Boulez, comme il le precise lui-meme dans son texte (Boulez [1966], p.l42). Certes, 
en terme d’analyse genetique, on pent s’interroger sur la presence de symboles enigmatiques 
dans les esquisses et sur I’importance que Stravinsky accorde a ses groupements et aux 
chiffres de repetition dans les differentes versions du Sacre. Stravinsky ecrit : «Je n ’etais 
guide par aucun systeme quel qu’il salt dans le Sacre du Printemps. Quand je songe a d’autres 
compositeurs de ce temps qui m’interessaient -Berg qui est synthetique (dans le meilleur sens), 


Le theoreme de Ramsey montre que toute suite aleatoire suffisamment grande de nombres possede une sous-suite 
reguliere de nombres en relation harmonique (la difference entre un nombre et le suivant est constante). Le theoreme 
general de Ramsey stipule ensuite que tout ensemble suffisamment grand d’objets, unis deux a deux par une relation 
specifique, contient necessairement un sous ensemble d’objets tons couples par la meme relation. 
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Webern qui est analytique et Schonberg qui est I’un et Vautre - combien leur musiqueparait 
plus theorique que le Sucre; et ces compositeurs etaient supportes par une grande tradition, 
tandis qu’il n’y a que tres peu de tradition en arriere-plan du Sucre du Printemps. J’avals 
seulement mon oreillepour m’aider, j’entendais et j’ecrivais ce que j’entendais. Je suis le canal 
d travers lequel le Sucrepassait. » (Stravinsky&Craft [1980], p.147-148). 

Boulez, en montrant I’existence de procedures serielles au sein du Sucre du Printemps, 
rehabilitait surtout le travail de Stravinsky dans ses propres recherches (“ Stravinsky 
demeure ”)• Encouragee par les Modes de valeurs et d’intensite de Messiaen (1949), la jeune 
generation du serialisme generalise cherchait en effet a justifier des procedures rythmiques 
equivalentes a celles utilisees pour les hauteurs. Alors que Stockhausen trouve une validation 
de la serialisation des rythmes par une equivalence temps-frequence (“ Wie die Zeit vergeht ”), 
Boulez decouvre dans le Sacre du printemps une inspiration a son propre travail rythmique. 
En ce sens, 1’analyse de la Danse Sacrale par Boulez propose a la fois un outil prospectif 
theorique important sur le rythme et un eclairage musicologique sur les oeuvres de Boulez lui- 
meme, notamment sur sa Sonatine (1949) qui reprend cette organisation en trois cellules 
rythmiques formant par combinaison un theme rythmique, ensuite developpe par elimination 
et permutations (Copeaux[1998]). « Ea seule analyse que j’aiepubliee, cede du Sacre, etait liee 
d mes preoccupations de I’epoque : je crois que Stravinsky n’a jamais pense, en ecrivant 
roeuvre, aux permutations de valeurs que j’y ai trouvees et que je voulais y trouver. J’ai 
d’ailleurs dit, d I’epoque, qu’une analyse nepouvait reussir que si elle etait subjective ! » 
(Boulez&Albera [1989], p.75). 

3) Une analyse informationnelle de I’ecriture du temps 

Comment analyser ce passage de la Danse Sacrale ? Peut-on plus generalement 
analyser autre chose que les signes de cette partition qui reste sans principe connu d’ecriture ? 
Ce deuxieme couplet de rondo, lui-meme de forme temaire developpe sans regularite apparente 
un theme rythmique dans un rapport de plus en plus present de croches sur les noires, 
jusqu’au point culminant (chiffre 161), avant une quasi-reprise. Au niveau melodico- 
harmonique, un motif descendant de six notes apparait de plus en plus frequemment a partir 
du chiffre 151 jusqu’au point culminant, accompagne d’harmonies stables de plus en plus 
aigues, le tout en mouvement melodico-harmonique contraire et convergent. 
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Fig.V-9: mouvements melodico-harmoniques contraires et convergents 
Des accords “ contractes ” (indiques en italique dans la figure V-7, en petit dans 


la figure V-10, et entre parenthese dans la figure V-15) servent parfois d’anacrouse et de 
relance de la chame rythmique. II semble neanmoins qu’aucune analyse systematique ne puisse 
eclairer totalement le passage (validation de 1’analyse par resynthese). En termes de theories de 
la complexite et de I’information, Eorganisation de la chame rythmique alternant croches et 
noires parait aleatoire, complexe, c’est-a-dire peu compressible (theoreme de la complexite et 
de I’aleatoire). C’est pourquoi les analyses existantes de ce passage (Messiaen, 
Boucourechliev, Boulez, Copeaux, Set theory^"^^. Van den Toorn, etc..), proposent chacune un 
eclaircissement singulier, subjectif, et partiel. 




Fig.V-10: Parcours harmonique de la Danse Sacrale 


Allen.Forte, The harmonic Organization of the Rite of Springs, Yale University Press, New Haven and London, 
1978, pp. 114-120 
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Tentons a notre tour une ebauche d’analyse interpretative inspiree des theories de 
I’information, c’est-a-dire non pas en termes de structures organisees mais de perception d’une 
irregularite dans un temps fleche et irreversible. Comme nous I’avons vue dans les chapitres 
precedents, la theorie de I’information fut etablie en 1948 par le mathematicien Shannon, mais 
eut surtout des consequences esthetiques en musique a partir des annees 70, notamment 
aupres des compositeurs dits « repetitifs » (Reich, Riley, etc.) et ceux de I’ecole « spectrale » 
(Grisey, Murail, etc.), a travers la lecture des travaux scientifiques d’Abraham Moles 
(Moles[1958]) (anticipation et surprise) et de Prigogine (temps fleche et irreversible). Une 
analyse informationnelle pour Stravinsky n’est cependant pas un total contresens. En effet, si 
les intentions compositionnelles de ce compositeur restent inconnues, Stravinsky est celebre 
pour son plaisir de casser une regie, un processus, et s’approprier et derouter un materiau 
connu dans une vision "cubiste", que ce soit dans sa “ periode du Sacre ”, dans celle ou il 
emprunte des langages divers {Rag Music de 1919), ou meme dans sa “ periode neoclassique ” 
(par exemple la "fugue" du dernier mouvement de la Symphonic en trois mouvements de 1945). 

Dans un paradigme informationnel, la repetition d’une note en valeurs egales reste le 
processus rythmique le plus naturel pour le psychologue Fraisse (Fraisse[1974]), le plus 
previsible pour Moles, et de complexite cognitive minimale au sens de Kolmogorov-Chaitin. 
De plus, a tempo lent, les pulsations metrique et minimale'"^^ d’une suite de noires regulieres 
sont identiques a sa pulsation unitaire. 


Fig.V-11 : pulsation 


Pulsation minimale : 
Pulsation unitaire : 
Pulsation metrique : 




reguliere de noires a tempo 
lent: pulsations minimale, unitaire, metrique 


Considerons une perturbation locale et aleatoire de cette regularite par une valeur deux 
fois plus rapide : 


146 


La definition a ete precisee au chapitre V-2) a) 
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parfois “ en serie ” 
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Fig.V-12 : Perturbation d’unepulsation reguliere 


L’irruption de cette croche rompt la pulsation metrique mais egalement les 
pulsations unitaire et minimale, provoquant une surprise et un accroissement de la KC- 
complexite perceptive. Une metaphore simple de cette perturbation est, par exemple, une roue 
crantee dont certaines dents seraient endommagees. A leur contact, le clapet glisserait, 
engendrant un bruit plus court. A ce premier niveau, le calcul de la densite “ d’accidents ” par 
periode montre que celle-ci est fortement liee a la tension du discours : 


Periode 

Alternance des accidents 

Densite chaotique 

similitudes formelles 

Periode A : 


37 % 

1 


Periode B : 

2 Z 5 // 3 //Z 1 Z 

39 % 


Periode C : 

U^ 2 ^U 2 ^ 

50% 


Periode D : 


64% 


Point culminant 

/////// 

100 % (=0%‘"’) 

Periode E : 


38 % 


=L2^^1]+[^4^4^%^] issues de A 

Periode F : 




=L2^^3^] issue de A+{[2^^^]) “co^/a ” 


(lecture : un accident, = deux accidents, 4= quatre pulsations fondamentales regulieres) 

Fig.V-13 : Calcul de la densite chaotique 


II faut noter que 1’irruption d’une croche est, a ce tempo lent, moins per 9 ue comme un 
rythme que comme une perturbation des trois niveaux de pulsation qui rompt la stabilite du 
discours et I’accelere sous forme d’anacrouse informationnelle. La croche et la noire ne sont 
done ici ni des signes abstraits comme dans 1’analyse de Boulez, ni meme deux valeurs 
rythmiques quantitatives dont Tune serait la moitie de 1 ’autre. 

Fig.V-14 : tension informationnelle que cree la croche dans une succession lente de noires. 


La succession ininterrompue de croches regulieres au point culminant pent egalement etre interpretee comme 
une chaine d’information totalement predictive, de KC-complexite minimale, done de densite chaotique nulle. 
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Considerons ensuite deux materiaux caracterises par deux anacrouses informationnelles 
differentes : Telement [a] : [J>J J..], et Telement [b] : J..] Cette segmentation rappelle 


peut-etre I’analyse en personnages rythmiques de Messiaen. Toutefois, [b] est plutot ici le 
signe decrivant une desinence informationnelle de [a] formant deux ruptures, d’une part la 
rupture de 1’anticipation d’une pulsation reguUere de noires, d’autre part la rupture de 
I’anticipation de la rupture d’une croche unique, c’est-a-dire de la repetition eventuelle de [a] 
(contrairement a [a], la pulsation metrique n’est finalement pas decalee). En d’autres termes, 
[b] precedant [a] aurait eu un tout autre sens musical, beaucoup moins surprenant. 


changement de pulsation metrique : 
changement de pulsation unitaire : 
changement de pulsation minimale : 

tension resultante : 


J)J J J)J)J J J 

a b 

4 ^ <-(suivant apprentissage) 



Fig.V-15 : tension informationnelle que cree le motif [b] a la suite de [a] 


Stravinsky utilise dans ce passage trois types “d’anacrouse informationnelle”: la 
croche (notee/), Les motifs de quintolets descendants (notes ), generalement suivis d’une 

resonance, et les “ accords contractes ” (notes entre parenthese : {/)), parfois doublement 
contractes (chiffre 158). 

La surprise nait generalement d’une anticipation deroutee^"^*. Une fois exprimee la 
succession [ab], sa repetition reste une attente banale possible. La repetition modifiee de [ab], 
[a] etant ecourtee d’une noire afin que la double rupture de [b] survienne anterieurement, 
devient alors une surprise (eh. 150). Ayant ensuite epuise ces surprises par repetition 
modifiee, Stravinsky fait finalement intervenir d’autres anacrouses informationnelles telles que 
le motif de quintolet suivi d’une resonance au cor (eh. 151), la syncope (2 avant eh. 152), puis 
le double motif en quintolet avec resonance de trille (eh. 152), qui s’acheve par le point 
culminant local des timbales. La detente informationnelle par la reprise (eh. 153) prepare 
ensuite la surprise de la seconde periode (accord plus large, irruption des premiers violons). 
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Dans la partie C, ce type de surprises est etudie sous Fappellation de « surprise par induction ». 
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syncopes <-trilles-|> 



Fig. V-14 : Interpretation informationnelle de la premiere periode 


Les principes exposes ci-dessus de developpement par anticipation contrariee restent 
les memes sur I’ensemble du passage. Les secondes et troisiemes periodes font en effet surgir 
de nouvelles anacrouses informationnelles : accords contractes puis doublement contractes, 
trois croches successives, puis combinaisons de plus en plus denses de ces differentes 
anacrouses, jusqu’au point culminant du chiffre 161 (pulsation unitaire courte) que suit une 
reprise. 


<-trille-x— bariolages 

JJ/JJJJJ(/)/JJJ/(/)/J(/) I (J)(/)(/)JJ/(J)MJJ/ It //J////JJ/(/)JJ/ It climaxJ /JJ//J/JJJJ/JJJJ//JJ//JJ/(/)JJJ/(J)(J)(/)(/)(/) 

yv > y —' y ___^ 

^periode ^ repri^ ^ 


2e perio( 

A ' 



Fig.V-15 : description informationnelle simplifiee des autres periodes 

4) Du sens au signe, au signe, au sens : I’analyse est une traduction 

On pent certes contester a une analyse de type informationnel la fragilite de la notion 
de surprise, qui disparait par apprentissage, par exemple apres plusieurs ecoutes. C’est oublier 
que ces surprises se referent a des mecanismes culturels et naturels quasi-permanents 
d’anticipation cognitive de haut-niveau (les cadences rompues, par exemple, deroutent a 
chaque ecoute, dans le contexte culturel de la musique occidentale tonale, le mecanisme attendu 
de la cadence parfaite). 

On pent egalement objecter qu’une analyse informationnelle ne s’attache pas a I’ceuvre 
mais a sa seule reception (elle serait une analyse esthesique inductive, selon les categories de 
Nattiez). Un travail sur les notions d’anticipation et de surprise peut cependant devenir une 
strategic compositionnelle prospective, par exemple dans les musiques repetitives ou 
spectrales, pourquoi pas chez Stravinsky. De plus, I’analyse informationnelle de la Danse 
Sacrale est tout aussi immanente que celle de Boulez, proche du signe. En effet, les objets 
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“ anacrouses informationnelles ” sont dans cette analyse, an meme litre que les objets 
“ chiffres de repetition ” dans 1’analyse de Boulez, des representamen symboliques qui 
renvoient a d’autres signes, et porteurs, apres interpretation, de sens pour les conclusions de 
I’analyse (et une eventuelle re-synthese de I’oeuvre). 

Enfin, on nous a reproche de n’avoir pas soumis les resultats de I’analyse 
informationnelle a un test sur echantillon d’ auditeur. II est en effet courant de distinguer les 
analyses immanentes des «analyses perceptives», accompagnees d’etudes statistiques 
etudiant la perception d’auditeurs^"'^^. Le type d’analyse est pourtant le meme, et la distinction 
fragile. Dans les deux cas, 11 s’agit de la lecture d’une oeuvre ou d’un phenomene musical dans 
un metalangage logico-textuel par des auteurs, c’est-a-dire des subjectivites qui emettent des 
intuitions et des hypotheses a valider scientifiquement. Dans un cas cependant, celui de 
ranalyse dite « immanente », les criteres de scientificites sont etablis par Tecriture et son 
episteme, c’est-a-dire par la « proprete » du raisonnement. Les criteres de refutation viennent a 
posteriori, lorsque le travail est soumis a un public qui acquiescera ou refusera 1’explication. Le 
fait que les contemporains d’un auteur puissent eventuellement ne pas accepter la theorie n’est 
d’ailleurs, pour ce type d’analyse, pas un signe de refutation, mais simplement celui de 
conventions differemment partagees, et la validation pent etre posterieure. Dans 1’autre cas, 
celui de I’analyse perceptive experimentale, la methodologie de refutation poperrienne, c’est-a- 
dire d’acception des resultats par d’autres personnes, generalement contemporaines a 1’auteur 
et partageant des conventions similaires (voir le paradoxe de Duhem en section C), est etablie 
selon des enquetes statistiques incluses dans la theorie. II s’agit parfois, dans le deuxieme cas, 
comme le dit Bourdieu^^°, de faire accepter des resultats a 1’episteme peu novatrice en 
montrant que « d’autres les ont aussi acceptes ». La methodologie lourde de validation est 
incluse dans la proposition logico-textuelle qui porte le discours analytique. De plus, ce mode 
de validation refuse I’hypothese relativiste en croyant a d’eventuels universaux de la 
perception. Nous ne tentons pas ici de denigrer toute methode de refutation scientifique. 
L’objectif doit etre clair : 1’analyse a-t-elle un sens par les categories nouvelles qu’elle propose 
(qui puissent eventuellement etre « revolutionnaires » au sens de Kuhn, c’est-a-dire non 


Cf. par exemple ranalyse perceptive comparant la perception de deux echantillons d’auditeurs de cultures 
differents pour un morceau modal arabe de Ayari & McAdams, in Chouvel&Levy [2002], p.395-418. 

Enonce dans F article de J.-L. Leroy, in Levy&Chouvel [2002] 
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partagees), ou a-t-elle un sens parce qu’elle designe ceux qui la partagent (sciences 
experimentales qui sont en fait des disciplines sociologiques) ? Dans les deux cas, I’analyse est 
identique : il s’agit d’une reception d’un phenomene dans un metalangage-logico-textuel, dont 
les nouveaux sens qui se degagent sont acceptes ou non de fa 9 on intersubjective, a court 
ou long terme, par une frange de la population, pour modifier leur propre lecture de 1’oeuvre. 

L’analyse est done a la fois une reception et une interpretation/creation, menant du 
signe au signe puis du signe au sens. Elle porte a la fois les biais des transcodages menant du 
signe musical au signe logico-textuel (compression, traduction d’un metalangage a un autre, 
interpretation) et ceux des decodages menant du signe au sens (interpretation, composition). 
L’analyse est subjective et ampliative (les conclusions vont au-dela des donnees etudiees). Elle 
reste done liee autant a 1’auteur et au contexte de 1’analyse qu’a 1’oeuvre analysee. E’analyse de 
Boulez comme 1’analyse informationnelle, par exemple, restent chacune tributaires des 
obsessions de leur epoque. Tune se concentrant sur le signe graphique, I’autre s’obstinant sur 
la perception en tant qu’outil de creation. Methode de reception comme d’interpretation, une 
analyse pent done presenter une valeur soit dans sa phase receptive, soit dans sa phase 
creative. Ees methodes interactives qu’a par exemple elaborees Simha Arom en 
ethnomusicologie ont permis, grace a leur ligueur scientifique, d’echapper a notre propre 
subjectivite (plutot que d’atteindre une objectivite absolue) et de proposer de nouvelles 
receptions-comprehensions des repertoires d’Afrique Centrale. Sans posseder cette ligueur 
cartesienne dans la phase de reception de I’oeuvre, 1’analyse du Sacre du Printemps par Boulez 
tire sa force et sa pertinence des outils operatoires prospectifs et nouveaux qu’elle met en 
place. 


En d’autres termes, I’analyse musicale n’est pas a proprement parler une discipline. Si 
on pent certes caracteriser des methodes analytiques telles que 1’analyse schenkerienne, le 
chiffrage harmonique ou la Set theory, on ne pent definir un ensemble de methodes propres a 
la discipline “ analyse musicale ”, et independantes de celui qui la fait. E’analyse n’est done 
qu’un discours sur la musique, plus ou moins scientifique, plus ou moins compressif, plus ou 
moins subjectif, plus ou moins creatif, dont I’utilite et la qualite resident uniquement dans le 
sens qui en decoule, et egalement dans sa capacite a depasser a la fois la description de la 
simple grammatologie logico-textuelle de I’ecriture musicale et son propre logocentrisme. 
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VI.- APPLICATION 5 : QUELQUES IMPLICATIONS PROSPECTIVES 
DE LA PROBLEMATIQUE DU SIGNE ET DU SENS 


1) Cadre de la problematique 

a) Parler de I’inexplicitable 

Un travail de recherche universitaire traitant des rapports entre complexite 
grammatologique et complexite perceptive doit presenter des garanties de scientificite 
intersubjectives^^\ si ce n’est «objectives» des resultats enonces. Les principes 
epistemologiques qui portent cette recherche ont ete poses en introduction : cette etude se 
situe quelque part a I’interieur du large domaine entre 1’algorithmic musicale et la psychologic 
de la musique, an sein des sciences humaines formalisees. L'agrement des hypotheses 
cognitivistes et relativistes exige de depasser I’etude de I’ceuvre an niveau neutre et la recherche 
d’universaux de la perception. Pourrealiser ce travail interdisciplinaire, deux methodes de 
travail ont etc favorisees. La premiere consiste a construire des modeles et des concepts 
theoriques operatoires (les differentes complexites analytiques; les mecanismes de 
compression cognitive et d’aperception ; les notions de grammatologie et de graphemologie de 
Lecriture musicale ; le paradoxe theorique de la complexite de Kolmogorov-Chaitin ; les huit 
principes et hypotheses de la complexite perceptive ; etc.). La deuxieme methode etablit des 
paradoxes abstraits on musicaux concernant certaines procedures, afin de poser question, 
d’ebranler quelques certitudes, et d’y repondre partiellement par les concepts decrits 
auparavant. Ces deux methodes et les applications musicales qui les accompagnent forment 
alors le substrat refutable de la these. 

Cependant, a I’image de la citation de Derrida citee en exergue du memoire, une 
interrogation sur les limites de la pensee analytique, sur le non-explicitable en musique, et sur 
les problemes de traduction entre metalangage logico-textuel et «langage » sonore ne pent 
rester dans le seul champ analytique et logico-textuel. Voila pourquoi ces investigations 
analytiques ne restent qu’un aspect de la recherche. L’autre aspect, plus ancien, est plus 


au sens de Husserl, c’est-a-dire ici, en simplifiant, une subjectivite partagee par un groupe non reduit a I’auteur 
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prospectif, et permet de depasser la contrainte du logico-textuel. II s’agit de realisations dans le 
« langage » musical, a travers des oeuvres. En accord avec mon directeur de these Jean-Marc 
Chouvel, lui-meme compositeur, il a ete decide d’ajouter quelques indications analytiques sur 
mes propres compositions, afin d’eclairer prospectivement les recherches theoriques plus 
normatives sur le rapport entre grammatologie et perception evoquees dans ce travail. 

II y a certes une difficulte certaine, chez un compositeur, a parler de son propre travail, 
a etre a la fois «I’insecte et I’entomologiste ». L’histoire a parfois montre que certaines 
explicitations de procedures compositionnelles par des theoriciens out marque le moment ou 
les compositeurs ne s’en preoccupaient plus (la forme senate, les regies tonales, etc.), quand 
ils sont alles chercher ailleurs, dans le non-verbalise, leurs motivations et leur relecture du 
musical. II y a de plus, dans notre cas, une contradiction evidente a chercher a expliciter en 
langage logico-textuel des idees musicales issues de paradoxes sur I’analytique et 
d’interrogations sur le signe, qui ne peuvent justement naitre et se developper que dans le 
musical, a la cloture du logico-textuel. Malgre cela, a 1’image d’un Risset ecrivant des articles 
theoriques sur ses paradoxes sonores, nous teutons ci-dessous cet exercice « inconfortable » 
d’introspection peu distanciee. 

b) Une generation du paradoxe 

N’ayant eu vingt ans ni en 1945 (Boulez, Stockhausen), ni en 1968 (Ferneyhough, 
Grisey, Reich), les collegues de mon age et moi-meme n’appartenons pas a ces deux 
generations du refus, celui du passe, et celui des systemes. De nos grands-peres, nous avons 
herite le reve de construire de nouvelles grammaires. Cependant, comme nos peres, nous avons 
refuse les exces du structuralisme, lorsque I’intelligence du systeme et le projet formaliste 
I’emportaient sur I’objet per 9 u. Comme nos peres, nous avons tente d’elaborer de nouveaux 
concepts d’harmonicite/inharmonicite et de temps pulse/temps lisse, a partir de considerations 
sur la nature acoustique et temporelle du timbre et sur la perception cognitive d’informations. 
Nous avons par contre refuse la croyance en des universaux de la perception, ainsi que les 
formes et processus trop demonstratifs, car, a la demonstration, nous preferons les paradoxes. 
En consequence, dans les discussions avec mes collegues et amis de ma generation revient 
souvent la prise du double-risque : prendre celui du non deja-entendu et prendre celui que cela 
s’entende. Plus personnellement, mon education pourrait peut-etre etre qualifiee, en 
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simplifiant, « d’existentialiste » ou de «jankelevitchienne », en un sens d’anti-structuraliste, 
bien que ma famille n’ait jamais eu connaissance de ces references intellectuelles. De plus, ma 
formation academique an meta-langage mathematique comme a la musique m’ont permis 
d’apprehender des disciplines qui out toutes deux en commun de devoiler une profondeur qui 
depasse leur signe. Enfin, trois rencontres out marque Ion apprentissage : les compositeurs 
Jean-Claude Risset et Gerard Grisey, et le professeur d’ethnomusicologie au Conservatoire de 
Paris Gilles Leothaud. A la convergence de ces differents chemins devait done necessairement 
se presenter, entre autres, dans mes oeuvres comme dans mes reflexions, la problematique du 
signe et du sens, de I’analytique et du perceptif. 

2) Techniques prospectives 

a) Inflexions transparametriques 

Une question recurrente liee a I’analytique est, nous I’avons vue, la separation des 
parametres. A partir de 1996, j’ai commence a reflechir en tant que compositeur a la notion 
d’inflexion musicale, c’est-a-dire a une tension musicale ou I’action resterait sensible, mais non 
intelligible, non analysable, et en particulier non reductible a une transformation sur I’un ou 
rautre des parametres. II s’agissait de construire musicalement des «je ne sais quoi ». Dans ce 
but, j’ai repris instrumentalement un principe acoustique associe au fonctionnement des 
echantillonneurs analogiques, liant dans un meme rapport la frequence de transposition et la 
vitesse de pulsation. C’est une technique qu’a egalement employee Karlheinz Stockhausen 
{Wie die Zeit vergeht), mais avec un objectif oppose, afin que la differenciation serielle des 
hauteurs se reflete dans celle des rythmes. Dans ma musique, ce principe permet au contraire 
de brouiller la cause parametrique d’un phenomene. Une variation infime de hauteurs, par 
exemple une transposition d’un quart de ton d’un element musical, sera systematiquement 
accompagnee d’un changement du meme ordre sur tous les autres parametres, par exemple sur 
la vitesse de repetition rythmique de cet element. Ensuite, 1’accumulation et le nombre de ces 
inflexions infimes appliquees sur tous les parametres dans des ratios similaires creeront la 
tension, sans que Ton en per 9 oive la cause analytique. 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.239 



Repetition reguliere du do# 



Fig.VI-1 : Technique d’inflexion musicale transparametrique : extrait de Les deux ampoules d’un 
sablier peu a peu se comprennent (1996), pour harpe solo amplifiee. 

b) Le rapport du tout a la partie 

Une autre fa§on de dejouer I’analytique est d’agir sur le contrepoint, et plus 
generalement sur les rapports temporels entre detail et totalite. Dans les contrepoints de la 
musique occidentale de tradition ecrite, la superposition des differentes voix est souvent liee a 
son ecriture sur une partition. Un quatuor a cordes classique, par exemple, est generalement 
ecrit a quatre voix, chacune etant allouee a I’un des quatre instruments du quatuor. De plus, les 
conduites des voix, de la fugue baroque aux techniques d’orchestration de Schonberg, sont 
souvent construites sur un principe de confrontation de voix distinctes, accumulees et de poids 
equivalents (souvent quatre voix monodiques). Au contraire, dans les musiques de tradition 
orale presentant un niveau eleve d’organisation contrapuntique, la contrainte de la partition 
disparait, et les differentes voix se distribuent plus subtilement parmi les differents musiciens 
pour fusionner finalement a I’interieur d’un tout. Dans la musique des Banda Linda de 
Centrafrique, par exemple, chaque trompe ne joue qu’une hauteur a I’interieur de canons 
rigoureux et complexes, dont I’interet se situe au niveau de la totalite. Dans les chants des 
pygmees, le nombre des voix musicales est independant du nombre de chanteurs, et chaque 
musicien interprete de petites cellules motiviques elementaires qui ne s’entendent pas en tant 
que telles, mais comme la pierre finement sculptee d’une mosaique complexe globale. 

Dans Durch, in memoriam Gerard Grisey, pour quatuor de saxophones (1998), 
comme dans les oeuvres qui I’ont suivi, la musique n’est jamais la somme de ses parties. Selon 
le degre de focalisation de I’audition, emerge tout d’abord une figure homogene d’un seul tenant 
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et en perpetuelle evolution, construite a partir de surfaces harmoniques fusionnees^^^. A un 
degre de focalisation plus fin, la figure devient perceptivement une mosaique constituee de 
petits instruments elementaires simples agences regulierement. Au niveau le plus fin, chacun 
de ces instruments elementaires laisse paraitre une identite propre, caracterisee par une 
granulation sonore autonome, ciselee par I’ecriture et les modes de jeu, au sein d’une ligne mise 
en perspective par un contrepoint dense de couleurs, de rythmes et d’espace. 



Fig. VI-2 : Extrait de Durch (1998), pour quatuor de saxophones, mes.96-97, partition en sons 
reels. Chaque instrument joue une multitude d’instruments virtuels elementaires. Chaque 
instrument elementaire suit une ligne partagee entre les quatre instruments reels (contrepoint de 

rythmes, d’espaces, et de couleurs). 


Dans Heredo-ribotes, pour alto solo et cinquante-et-un musiciens d’orchestre (2001), 
I’alto n’est jamais un soliste confronte a un orchestre, mais tantot un ensemble a lui-seul de 
plusieurs instruments virtuels elementaires, tantot I’une des composantes elementaires de la 
mosaique plus large formee par les cinquante-deux solistes (et par un nombre different 
d’instruments elementaires). 


Pour atteindre la fusion harmonique, nous utilisons generalement des techniques d’engendrement harmonique a 
partir de spectres, mais selon des techniques personelles, en allant par exemple chercher dans le haut du spectre des 
partiels ayant entre eux des relations particulieres : rapports deux a deux identiques, partiels premiers, etc.. 
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Cheque note, accompagnee de sa morphologie propre, ([si b sec], [fa 1/4 de b 3 notes repetees], [re 1/4 de b flat], [sol 1/4de 4/son a l"env.], etc..) doivent s'entendre comme autant de vo iadependanles el 
homogenes d'un contrepoint de sonorites. 


Fig. VI-3 : Hivedo-Rihotes, pour alto solo et 51 musiciens d’orchestre, (mes.209-213). La 
mosdique et ses composantes, entre confrontation et fusion 
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Plus generalement, la plupart des « materiaux bruts » utilises dans mes oeuvres tentent 
jusqu’a main tenant d’integrer cette ecoute paradoxale entre la perception d’une construction 
interne structuree et ciselee qui excite I’oreille analytique, et 1’ecoute d’un rendu global 
fusionne en evolution continue, un peu a I’image d’un crepi dont on ne saurait s’il faut 
distinguer chacune des nervures ou observer le revetement dans son entier, ou une mosaique 
dont on ne sait s’il faut I’entendre dans sa globalite ou ecouter chaque pierre comme une 
morphologic propre. Mon souhait est de creer une perception paradoxale intermediaire, situee 
entre differentes pratiques d’ecoute. Pour obtenir cette dialectique, sont employees d’un cote 
des techniques informatiques de fusion harmonique (techniques spectrales telles que la 
“ transposition iteree harmonique ”, les “ spectres premiers ” ou le “ chiffrage de Tanner ”) et 
temporelle (processus continus, technique d’inflexion trans-parametrique), tandis qu’un travail 
d’orchestration et de modes de jeu cisele chacune des pierres et donne sens ou contresens a la 
mosaique. Cette deuxieme etape est celle qui nourrit evidemment le plus mes preoccupations 
et strategies de compositeur. 

c) Melodies de formants 

De nombreuses procedures ont etc etablies dans les ceuvres des annees 60 et 70 afin de 
depasser la reduction d’un son a sa fondamentale. Mentionnons en particulier les principes de 
synthese electronique (Koenig, Stockhausen, Risset, Chowning,...), la musique concrete 
(Schaeffer, Pierre Henry,...), la musique concrete instrumentale (Lachenmann), et les 
techniques spectrales instrumentales (Murail, Grisey), permettant de construire par synthese 
fusionnee I’interieur du son, des effets d’orchestration, des sons paradoxaux, ou 1’utilisation de 
sons inharmoniques, bruites, ou a forte transitoire. Ces principes ont fortement impregne mes 
propres techniques. 

La melodic de formants est une technique particuliere. EUe consiste a jouer sur la 
morphologic d’un son sans modifier la hauteur de la fondamentale Cette technique doit etre 
controlee sur tous ses parametres (nuances, durees, composantes spectrales) afin de faire 
emerger une melodic scalaire « a I’interieur du son », et non pas seulement un jeu de couleurs 
non clairement discretisees. C’est celle qu’emploie par exemple le musicien Nbaka qui joue de 
Pare musical Mbela dans la figure A-III-10. Nous I’employons personnellement soit par 
orchestration (fig.VI-4), soit « a I’interieur » d’un instrument (fig.VI-5). 
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Fig. VI-4 : Heredo-Ribotes, pour alto solo et 51 musiciens d’orchestre (mes.65-69, petite 
harmonie, alto solo et cordes). Dans la voix VI, un mime agregat fusionne est dijferemment 
orchestre selon une echelle de cinq formants. L’alto solo n’est paradoxalement qu’une 
composante spectrale de V agregat fusionne, et I’ecoute se perd entre une melodie de hauteurs 
jouee par le soliste seul sur scene dev ant V orchestre, et cette melodie de formants. 
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Fig. VI-5 : Heredo-Ribotes, pour alto solo et 51 musiciens d’orchestre (mes.292-297, cadence 
d’alto). Echelle discrete de formants (couleur spectrale + nuance + rythme), surune meme 
fondamentale de re. Les « degres » de cette echelle de timbres ont ete numerates. 

d) Glissando paradoxal 

Dans de nombreuses oeuvres (le Concerto pour Violon de M.-A. Dalbavie, les operas 
Enrico ei Was ihr wdhlt de M. Trojahn, les etudes 9 (vertige) et 14 (Colonne infinie) pour 
piano de Ligeti, etc.), sont presentes des realisations instrumentales du glissando sans fin de 
Risset. Dans I’extrait ci-apres (figure VI-6), il ne s’agit pas d’un glissando sans fin, mais d’un 
glissando paradoxal entre les Ugnes descendantes qui emergent de la lecture, et que joue 
chacune des parties, et une perception globale d’un son ascendant. 


e) Formes et structures contradictoires 

Un principe reunit ces paradoxes et procedures : I’evidence d’une perception (un son 
monte, une fondamentale est repetee, un soliste egrene une echelle de cinq notes, quatre 
musiciens enoncent une surface harmonique constante) est mise en contradiction par une 
ecriture et une autre perception plus subtiles (chacune des composantes du son qui monte est 
descendante, une melodic formantique accompagne la repetition de la fondamentale, le soliste 
n’est en fait qu’un partiel d’une melodic formantique, chaque ligne instrumentale se 
decompose en plusieurs instruments virtuels, etc..). 

De la meme fa 9 on, dans la plupart de mes pieces, la forme per 9 ue s’oppose a la 
structure analytique. Dans Les deux ampoules d’un sablierpeu a peu se comprennent (1996), 
pour harpe solo amplifiee, la structure tripartite se superpose a une forme continue reprenant 
un glissando sans fin descendant. Dans Coincidences (1999), pour ensemble de 35 solistes, une 
structure partagee en differentes parties analytiquement nettes s’associe a une forme continue 
dessinant une « sinusoide » auditive aux periodes de plus en plus courtes. 
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Vln. 1 


Vn 2 


Vn 3 


Vn 4 


Vn 5 


Vln. 6 


Va 1 


Va2 


Va3 


Va4 


vcl 1 


Vcl2 


Vcl 3 


Vic. 4 


Cb 1 


Cb. 2 



Fig. VI-6 : Coincidences (1999), pour ensemble de 35 solistes (extrait des cordes, mes.82-87). 
Les traits de chaque instrument sont descendants alors qu ’on pergoit un son qui monte. 
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f) Les canons de Vuza : quand I’addition polyphonique de voix engendre une monodie 

Dans Coincidences (1999) pour ensemble de 35 solistes, dans la demiere piece du cycle 
de pieces pedagogiques Ou niche I’hibou (2001), et dans Soliloque sur [x, x, et x], pour 
ordinateur en temps reel (2002), est utilise un precede contrapuntique singulier, le Canon de 
Vuza, decouvert grace aux travaux du mathematicien Moreno Andreatta (Andreatta [1999]). 
Les canons de Vuza (du nom du mathematicien roumain Theodor Vuza), sont des canons 
rythmiques parfaits, c’est-a-dire pour lesquels chaque voix rythmique s’additione aux autres 
identiquement mais avec un decalage temporel. Ces canons sont cependant singuliers car la 
somme des differentes voix ne propose jamais ni superposition de deux voix, ni « trou ». 
L’imbrication des voix est done pafaite, ce qui signifie mathematiquement que le pavage est 
parfait. Sur le plan perceptif, ce type de canon permet done une ecoute paradoxale, puisque 
Toreille analytique per 9 oit initialement differentes entrees polyphoniques d’un meme motif 
rythmique, mais entend ensuite, lorsque toutes les voix sont entrees, une hgne monodique 
unique. 



1° * ; deux impacts brefs et piano 


Fig. VI-7: Plan du canon de Vuza dans Coincidences ( 1999), pour ensemble de 35 solistes 
(mes. 158 a 226). Le canon est a six voix rythmiques identiques (voix I a VI). La somme 
polyphonique des differentes voix engendre cependant une ligne monodique (representee id par 
une ligne en pointillee), puisque aucune voix ne se superpose a une autre, ni ne laisse de trou. 
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g) Une grammatologie issue du son et non du signe 

La piece Soliloque sur [X, X, X et X]^^^ pour ordinateur en temps reel (2002), 
composee avec I’aide de 1’assistant musical Thomas Seehg au studio de la technische 
Universitat de Berlin, marque une nouvelle etape dans mes reflexions. Soliloque sur [X, X, X 
etX]n"est pas a proprement parler une oeuvre, mais plutot une meta-oeuvre que I’ordinateur 
genere en temps reel a partir d’extraits des autres pieces du concert. Ceci signifie qu’a chaque 
concert, I’oeuvre produite est differente et unique, non seulement parce que le materiau 
constituant cette mosaique est forme du souvenir des sonorites des autres pieces (la piece 
utilise de tres courts extraits des autres pieces, a peine reconnaissables), mais aussi parce que 
Torganisation de cette mosaique, c’est-a-dire I’algorithme engendrant la piece, est elle-meme 
composee en fonction des valeurs de certains parametres musicaux calculees par 1’analyse 
informatique des echantillons. A chaque realisation, la « partition » et les « instruments » de 
cette meta-oeuvre electronique sont done renouveles. 

Ce projet d’une meta-oeuvre m’a permis de developper plus avant, et de fa 5 on 
abstraite, des techniques de composition issues non d’une grammatologie sur le signe, mais de 
la realite du phenomene sonore. En effet, il a fallu elaborer des procedures tenant compte du 
phenomene sonore qu’elles analysent puis transforment, procedures agissant non pas sur des 
hauteurs mais sur des objets sonores analyses spectralement, non pas sur des rythmes mais 
sur des positions de lecture et de duree, non pas sur des intervalles mais sur des vitesses de 
lecture, non pas sur des nuances mais sur des intensites, des filtrages, et des espaces. 

Soliloque est done a la fois une composition dans le sens ou la meta-structure abstraite 
est relativement fixe, mais egalement une meta-composition dans le sens ou la realisation est a 
chaque fois differente, interpretee par le contexte. Soliloque est de plus a la fois une piece 
d’electroacoustique puisque produite par un ordinateur sur des enceintes acoustiques, mais 
aussi une piece totalement ecrite, travaillant sur du symbolique, ou I’ecriture ne regie pas des 
notes mais des procedures grammaticales acoustiques. Une fois les techniques d’ecriture 
informatique suffisamment assimilees^^"^ (il manque encore un outil grammatologique du son 
efficace, de niveau suffisament symbolique pour permettre de « composer », et facilement 

Les « X » du titre doivent etre remplaces par les prenoms des autres compositeurs joues au meme concert 
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utilisable par un compositeur non scientifique), j’espere pouvoir developper plus avant ce 
genre de projets, ou une grammatologie la plus symbolique intervient directement sur les 
parametres du son dans sa dimension inharmonique et transitoire. 

3) Conclusions de la section B 

Les differents chapitres ont mis en evidence, dans des exemples appliques a la musique 
ou sur un plan formel, le decalage pouvant apparaitre entre la complexite analytique d’un 
processus musical et la complexite de comprehension auditive de ce processus. Huit principes 
et hypotheses ont ete enonces, pouvant etre ensuite appliques a differents parametres 
musicaux : a partir des hypotheses cognitiviste et relativiste, et d’une methode de calcul de la 
KC-complexiteperceptive ont ete etablis le principe d’independance esthesique, le principe de 
non-bijection entre les complexites et le principe de saturation cognitive. Le theoreme de la 
complexite et de I’aleatoire est une extension musicale du theoreme de Chaitin. Le principe 
d’dconom/e valide epistemologiquement certaines pratiques compositionnelles qui 

apparaissent a premiere vue purement speculatives. Chaque chapitre a egalement propose, 
dans son domaine musical respectif, une ebauche de ce que pouvait etre le processus cognitif 
qui accompagne la perception d’une procedure. Les deux derniers chapitres ont tente d’ouvrir 
sous une perspective plus esthetique cette problematique. L’avant-dernier chapitre a etudie le 
rapport entre la perception analytique et la perception purement auditive, en se focalisant sur 
les outils de 1’analyse musicale : meta-langage logico-textuel, importance du signe et de la figure 
remarquable. Le dernier chapitre a presente quelques applications prospectives du dialogue 
incomplet entre meta-langage logico-textuel et« langage » musical, en proposant en particulier 
des techniques musicales travaillant sur les limites de 1’analytique. 

Cette seconde partie a eu pour objet d’etude I’oeuvre musicale que tentait de percevoir 
un auditeur idealise sous forme de machine universelle de Turing. La KC-complexite 
perceptive etait notamment definie comme la complexite analytique du processus 
virtuellement reengendre par un « auditeur universel» lors de son ecoute («complexite 
perceptive dynamique»). La section suivante aborde, au contraire, Tauditeur plonge dans sa 
culture et dans ses mecanismes d’apprentissage, d’induction et de surprise. 


Soliloque a du etre compose sur le logiciel Supercollider, sur plusieurs milliers de lignes de code 
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SECTION C - L’ECOUTE EN TANT QUE RE-ECRITURE COGNITIVE : 
LA COMPLEXITE DE L’APERCEPTION CULTURELLE 

INTRODUCTION 

L'objet de cette partie est d'etudier la relation entre I’aperception^^^ et le contexte de 
I'ecoute (comportement et culture de I'auditeur), ce que Blandine Bril nomme "I'ecologie de 
I'apprentissage" (Bril [1991]). L'economiste J. Duesenberry disait de sa discipline : « I'economie 
n'est pas autre chose que I'etude de lafagon dont les gens font des choix, alors que la sociologie 
n'est rien d'autre que I'etude de lafagon dont Us s'arrangent pour ne pas avoir de choix dfaire » 
(cite par J.P. Dupuy in Collectif [1989]). Cette boutade permet neanmoins de comprendre en 
quo! des modeles comportementaux issus de la microeconomie on des sciences cognitives peuvent 
contribuer a modeliser convenablement un auditeur seul et autonome (hypothese de rationalite de 
I’agent, que partage reconomie et rintelligence Artificielle), alors que des outils de sociologie et 
de psychologic formalisees semblent plus adequats pour analyser le comportement de i’auditeur 
en periode d'incertitude, de convention, ou de mimetisme de groupe. Dans le premier chapitre, 
nous apprehenderons certains concepts theoriques permettant de definir les mecanismes d'ecoute 
d'un auditeur muni d'une certaine culture cherchant a mieux comprendre la complexite dynamique 
d'une CEuvre, c’est-a-dire cherchant a adapter a court-terme son aperception a des elements 
etrangers. Nous utiliserons pour cela des modeles comportementaux de perception centres sur les 
notions d'apprentissage, d’ accommodation, et d’anticipation. Le deuxieme chapitre traitera 
theoriquement des freins culturels mimetiques et sociologiques entravant les mecanismes 
d’assimilation lors de 1'audition, a travers I'etude des conventions d'ecoute. Ces modeles seront 
appliques dans les troisieme et quatrieme chapitres a deux parametres particuliers de la musique : 
la perception cognitive d’une transformation motivique et celle de la consonance culturelle des 
intervalles. Comme dans la partie B, nous conclurons en elargissant le propos sur une 
problematique plus esthetique : nous etudierons le rapport entre valeur, jugement esthetique et 
complexite d'une ceuvre musicale, et, en particulier la valeur que la societe occidentale accorde a 
la pensee analytique. 


Pour une definition precise de ce terme, se reporter a la presentation de la these, p.8 
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I.- ECOLOGIE DE LA PERCEPTION : 


COMPLEXITE, ASSIMILATION ET SURPRISE 

1) Connaissances communes, ecoutes interpretatives 

Peu avant les apports de la theorie scientifique de la complexite a la musique, (c'est-a- 
dire, en ce qui concerne cette etude, peu avant la formalisation du processus de 
compression/comprehension d'un algorithme et les theories de Kolmogorov et de Chaitin), la 
theorie de I'information appliquee aux communications artistiques avait deja apprehende 
certains facteurs culturels et contextuels de I'ecoute. Ces facteurs sont presents, d'une part, 
dans les probabilites d'apparition des caracteres d'une chaine pour le calcul de sa densite 
diacritique, d’autre part, dans le schema general de transmission d'informations, sous la forme 
d'un module perturbateur de bruit et, sous une forme beaucoup plus explicite, dans le modele 
de transmission d’informations musicales d'Abraham Moles. 



Schema I.l : Modele de transmission de I'information musicale, selon A.Moles [1964]. 


Schematisee par la taille de I’espace commun aux deux spheres de connaissance, 
I'ecoute est dite par Moles "inintelligible" (ou "aleatoire" au sens de Solomonov-Chatin) 
lorsque 1’intersection est vide, "banale" lorsque la sphere de I'auditeur contient ceUe du 
compositeur, "possible" ou "predictive non banale" lorsque les deux spheres possedent une 
intersection. 

i) Ecoute « inintelligible » : 
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ii) Ecoute « banale » : 


Sphere de 
connaissance 
de I’auditeur 



Sphere de 
connaissance portee 
par r oeuvre 


Hi) Ecoute « possible » ou « predictive non banale » 



Les deux premieres parties de cette etude avaient pose, selon les hypotheses relativiste 
et cognitive, que I’aperception d'un processus complexe est interpretative, culturelle et 
intelligente (dans le sens ou elle ne se resume pas a I'ecoute litterale du contenu brut en 
information de la chaine, mais le compresse). En reprenant les categories d’Abraham Moles, on 
demontre que seules I’ecoute banale et I’ecoute non intelligible sont non 
interpretatives. En effet, une ecoute non intelligible (sans compression) et une ecoute banale 
(la compression est evidente, anticipe sans erreur la chaine) sont invariantes, quelle que soit la 
machine de Turing, done non interpretatives. Inversement, une ecoute non interpretative 
propose, par definition, un algorithme unique de compression. On pent etablir, dans ce cas, 
une bijection entre la chaine d'information brute et la chaine compressee (entre la chaine de 
lecture et ceUe de reecriture). Soit les deux chaines sont identiques (il n’y a pas de 
compression, I’ecoute est inintelligible, aleatoire), soit, a chaque etape de I’ecoute (de la 
compression/comprehension), aucune interpretation n’est possible, done aucune surprise ne 
pent survenir, et tout est parfaitement anticipe (I’ecoute est banale, la chaine reengendree 
correspond, a une bijection pres, et sans erreur, a la chaine produite). 


E'assertion ci-dessus implique qu'un processus complexe compressible (presentant des 
non-evidences de comprehension), c’est-a-dire predictif non banal, sera toujours interprete 
par I'auditeur selon sa culture et le contexte de I'ecoute. 
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2) Typologie des mecanismes cognitifs d’ecoute 


a) Anticipation, accommodation et assimilation 

Piaget a construit ses modeles psychologiques d'acquisition du langage par analogic avec 
des mecanismes physiologiques, biologiques on de thermodynamique (P. Lestage [1994]). La 
decouverte d'un phenomene on d'une chaine d'information est, en effet, une anticipation, une 
accommodation et une assimilation de/a cet objet etranger. Comme en biologic, I'equilibre 
psychologique est perturbe par I'apparition d'un milieu nouveau, jusqu’a atteindre un nouvel 
equilibre. L'ecoute cognitive est done une succession d'equilibres toujours plus riches, chaque 
equilibre ameliorant I'equilibre precedent. L’ecoute cognitive, non litterale, est, en d’autres termes, 
un apprentissage puisqu’il y a reception d’information et changement irreversible d’etat. 

Lorsqu’on passe du desequilibre a I’equilibre, c’est-a-dire lorsqu’il y a accommodation a 
I’objet et apprentissage inconscient de schemes lies a I’objet, Piaget distingue deux processus 
d’equilibre cognitif. D’une part, 1’assimilation, c’est-a-dire 1’incorporation d’un element exterieur, 
d’autre part 1’accommodation de I’equilibre interne aux elements exteiieurs (Piaget[1975]). 
L’accommodation est une alteration des resistances et des conventions et une accommodation au 
contexte. Ceci signifie que 1’accommodation est active et depend du contexte : pour s’adapter a 
certains contenus de connaissance, le sujet doit posseder les instruments de connaissance 
appropries (culture et capacite a accepter d’etre desequilibre, c’est-a-dire une certaine curiosite). 
L’assimilation est un acquis de nouvelle culture qui est rendu possible par 1’accommodation. 
Comme nous le verrons, il y a simultanement accommodation des schemes existant a s’ouvrir a de 
nouveaux objets ou de nouveaux schemes et assimilation des nouveaux objets ou schemes aux 
schemes cognitifs preexistants. 

A un niveau ulterieur, le developpement de la sphere de connaissance n’est possible, selon 
Piaget, que par une reorganisation des schemes ou des conduites de I’auditeur apres 
endogeneisation de ces nouveaux objets. II s’agit de mecanismes d’assimilation et 
d’accommodation qui relient non pas un objet exterieur a un scheme interne mais modifient les 
schemes internes par d’autres schemes. Notons que ce niveau de restructuration des schemes 
internes est similaire aux regies transformationnelles des theories generatives de Chomsky chap 
A-II). 
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Le concept d’ecoute cognitive, tel qu’employe ici, n’est pas celui d’une simple adaptation 
sans apprentissage, tout comme I’oreille adapte son ouie pour distinguer un son faible dans le 
bruit (on I’ceil adapte sa vision a la distance). II y a dans I’ecoute cognitive d’un element nouveau 
une reception d’information et un changement d’etat. De plus, I’ecoute cognitive n’est pas 
passive : I’auditeur anticipe 1’information, ce qui provoque, selon que 1’anticipation soit 
realisee ou non, banalite, surprise, ou incomprehension (quand la surprise n’est pas assimilee). 
La surprise est certainement un mecanisme influen 9 ant la complexite perceptive. Michel 
Imberty montre par exemple dans une etude experimentale analysant les adjectifs qui 
accompagnent I’ecoute de preludes de Debussy « une relation entre la tension 

emotionnelle suscitee par la musique et la complexite formelle » de la piece (Imberty [1979], 
p.90). 


En ce qui concerne 1’anticipation, citons en musique la theorie de Leonard Meyer 
(Meyer [1956]), qui, reprenant le modele d’anticipation de Peirce, developpe une theorie de 
remotion basee sur la non-realisation de certaines anticipations. Meyer a ensuite applique 
cette idee a des outils analytiques prolongationnels d’attente/realisation pour differents 
parametres musicaux^^^. Ce modele a ete developpe par Eugene Narmour sous la forme de 
modeles d’implication/realisation (Narmour [1990]). Notons cependant que la theorie de 
Narmour construit son modele d’anticipation sur le signe (analyse note a note, direction de 
I’intervalle, etc.), c’est-a-dire que les implications sont contenues dans le materiau musical au 
niveau local (idiostructure) et general (style structure) independamment du contexte de 
I’ecoute. II s’agit d’une theorie generale du style plutot que de la perception. De plus, le 
modele d’implication/realisation pretend a une certaine universalite des mecanismes 
psychologiques qu’il oppose aux contextes culturelsDans notre etude, nous ne separerons 


Selon Ian Bent, les theories de Meyer avaient une seconde ambition, non informationnelle : en cherchant a 
mettre a jour tout ce que 1’oeuvre comporte de singularite, Meyer cherche a fonder une analyse critique qui se 
substitue a une musicologie classique « positiviste », pour creer une sorte de forme superieure de critique musicale 
(Bent [1987], p. 124). 

157 

« To be sure, one cannot believe that we understand music only in terms of implication ; there is, for 
instance, that rather large or crucially influential arena that musicologists call cultural/historical context. No one in 
his right mind denies the importance of this sphere. Nevertheless, as these volumes set out to show, implication, 
realization, and denial are then most important syntactic ways that human beings perceive melody in particular 
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au contraire pas psychologie et comportements culturels, I’un etant intimement lie a 1’autre, 
c’est-a-dire que nous Herons les mecanismes d’anticipation et de surprise a des mecanismes 
d’accommodation (incomprehension ou possibilite d’assimiler selon sa capacite 
d’accommodation). En effet, ces mecanismes actifs d’anticipation, de surprise, et 
d’assimilation, c’est-a-dire d’ecoute cognitive de la complexite, sont fortement influences par 
le contexte immediat de I’ecoute et les conventions culturelles de I’auditeur (ce sera I’objet du 
chapitre suivant). En outre, cette assimilation a court-terme, non conscientisee, est parfois 
entretenue ou developpee sur le long-terme par un apprentissage conscient dans un langage 
logico-textuel (lecture, ecole, notes de programme, explications orales), visuel et plus 
grammatologique. Nous parlerons plus generalement de mecanismes d’ecoute (ou ecoute 
cognzY/ve) pour evoquer ces mecanismes d’anticipation (realisee ou non), d’accommodation, et 
d’assimilation. Nous parlerons d’assimilation pom la differencier de 1’apprentissage conscient. 
Enfin, nous emprunterons, comme dans les parties precedentes, des concepts issus de la 
theorie de I’information et de 1’intelligence artificielle. 

Ee mouvement «symboliste» des sciences cognitives, qui s’interesse surtout a 
1’acquisition de raisonnements logiques et symboliques, distingue trois types d’apprentissage 
de connaissance (Kodratoff & alii [1993]): 1’apprentissage par induction, 1’apprentissage par 
analogic et 1’apprentissage par ajout explicite de connaissance. E’ecole « sub-symbolique » des 
sciences cognitives (reseaux de neurones) y ajoute une quatrieme categoric, 1’apprentissage par 
accoutumance. E’ecoute de la musique est un apprentissage inconscient et la musique n’est pas 
un langage symbolique. C’est pourquoi nous traiterons separement 1’apprentissage par ajout 
de connaissance, qui necessite une traduction d’informations dans un metalangage logico- 
textuel, des autres types d’assimilation cognitive inconsciente. 

b) Mecanismes d’ecoute par induction 

E’induction est le fait de generaliser un concept a partir de cas eparpilles, ou de decouvrir 
des schemas dans des ensembles d'observation apparemment chaotiques. « II n'estpas possible de 
savoir par la demonstration [= deduction] sans connaitre les principes immediats. II est done 
evident que e'est necessairement I'induction qui nous fait connaitre les principes, car e'est de cette 

and, by extension, music in general» (Narmour [1990] p.13). Voir aussi Meyer [1998], ou Leonard Meyer tente de 
definir des universaux de la musique. 
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fagon que la sensation elle-memeproduit en nous I'universel » (Aristote: Oganon IV, les Seconds 
Analytiques, livre II, chap. 19). Le raisonnement inductif n'est pas un raisonnement parfaitement 
rationnel puisqu'il generalise des fails. Selon le linguiste Charles Peirce, I’induction est ampliative 
(la conclusion va au-dela des donnees), faillible (la conclusion pent etre dementie par des 
observations plus etendues), et graduelle (la conclusion est d'autant plus sure que les donnees en 
sa faveur sont nombreuses et variees). Cette approche est done probabiliste (on "confirme" le 
concept par des previsions). On nomme inference predictive I’operation qui permet de passer des 
propositions exprimant la connaissance d’objets appartenant a un certain ensemble aux 
propositions sur un ensemble de taille differente. 

i) Anticipation, accommodation et assimilations par induction 

Musicalement, les mecanismes d’ecoute par induction font appel aux schemes^^* cognitifs 
internes. II s’agit d’elargir ses schemes cognitifs par la confrontation a un nouveau scheme 
exterieur (e’est-a-dire a un objet musical que I’auditeur per 9 oit et compresse directement en taut 
que scheme nouveau). Plus particulierement, une anticipation est inductive lorsque 1’objet 
anticipe est deduit d’un scheme anticipe, induit par I’ecoute des objets precedents. Ces 
comportements d’ecoute locaux sont des processus inconscients de haut niveau cognitif. Une 
accommodation est inductive lorsque, dans le processus de reorganisation, I’objet ecoute fait 
surgir inductivement un scheme que Ton rapproche d’un scheme connu. L’auditeur de culture 
tonale qui ecoute par exemple la cadence de la premiere Valse Noble et Sentimentale reorganise son 
ecoute et en deduit un scheme elargi de cadence en comparant les objets ecoutes au scheme de la 
cadence tonale, ce qui lui ouvre la comprehension de cette cadence. 
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Fig. 1.3 : Ravel, premiere Valse Noble et Sentimentale; cadence. 


Scheme : terme que le psychologue de la musique Robert Frances emprunte a Piaget pour designer les schemas 
qui orientent la perception par une activite assimilatrice et accommodatrice. 
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Enfin, on dira qu’un auditeur assimile par induction un element musical lorsqu’il en 
deduit par induction un scheme qu’il assimile. 

ii) Surprise inductive 

L’induction pent egalement concerner un mecanisme d’anticipation inductive non 
realisee. La surprise par induction procede d’un raisonnement inductif qui anticipe par 
analogic un scheme^^^ qui sera finalement contredit. II s’agit done d’un processus cognitif de 
haut niveau. 


L’endogoneisation de la cadence parfaite est, par exemple, un scheme interne construit 
par induction. L’anticipation d’une cadence parfaite a I’ecoute des deux premiers accords est 
en effet une anticipation par induction. La cadence rompue est alors une surprise par induction 
(le scheme interne anticipe ne correspond pas au scheme realise). 


II existe egalement des surprises inductives au niveau metrique (mise en place d’un scheme 
metrique qui ne correspond pas a celui realise, engendrant a la 12® mesure de 1’exemple ci-dessous 
-fig.1.4- une surprise rythmique par induction): 



Fig. 1.4 : J. Haydn, Symphonic n°80, Final 

(La metrique et le passage qui suivra, plus « carre », contredisent une pulsation fondamentale induite par 

I’auditeur). 


c’est-a-dire qui anticipe inductivement 
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Citons enfin une surprise inductive au niveau harmonique : 



Fig. 1.5 : F. Chopin, premier nocturne op.27 n°l 
(La main gauche contredit un schema harmonique anticipepar I’auditeur, schema inductifque 

renforce le si # de la main droite). 


c) Mecanismes d’ecoute par analogic 

D’une fa 9 on generale, le raisonnement par analogic est un transfert d'experiences du 
passe ou de proprietes d’un certain contexte vers de nouvelles situations, par identification de 
deux contextes qui paraissent proches. Ce type de processus est done, comme le raisonnement 
par induction, un raisonnement non rationnel. Cependant, contrairement a I’induction, ce ne 
sont pas des schemes mais des contextes, des objets musicaux qui sont directement 
rapproches. 


Exemple : Dessous -> dessus 

Debout -> ? (exemple tire de C.A^.7?.5./i9927j 

Fig. 1-6: Anticipation par induction ou par analogic. 

Selon que le mecanisme est analogique ou inductif, le resultat sera debut om assis. 

Musicalement, les mecanismes d’anticipation, d’accommodation et d’assimilation par 
analogic sont de niveau cognitif intermediaire par rapport a celui par induction. 

i) Anticipation par analogic 

L’anticipation par analogic est courante en musique, notamment dans des repertoires 
utilisant des « formules ». C’est par exemple le cas de nombreuses oeuvres de Messiaen, 
comme le Saint-Frangois d Assise, ou des formules orchestrales repetees dans un certain 
contexte permettent leur anticipation quand elles sont a nouveau reproduites. Plus 
generalement, une reprise de theme melodique engendre une anticipation par analogic. 


258 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.258 


















ii) Accomodation et assimilation par analogic 

L’accommodation par analogic est une accommodation a un objet musical nouveau a 
I’interieur d’un scheme cognitif interne connu, sans anticipation ni apprentissage de nouveau 
scheme. L’accommodation/assimilation des accords bitonaux de Stravinsky par la connaissance 
du langage tonal pent etre considere comme un mecanisme par analogic (alors que la 
comprehension par I’auditeur tonal de ses metriques impaires et irregulieres serait plutot de 
type inductif). Le fait d’adapter sa reception a la premiere ecoute de Psappha de Xenakis par 
connaissance implicite des percussions africaines, ou de la section D de Repons de Boulez par 
ceUe de la musique balinaise, 1’adaptation perceptive a Stimmung de Stockhausen par 
connaissance implicite de la musique Mandala du Tibet, de la modulation en anneau ou de la 
musique pour chceur, sans creation de nouveaux schemes, sont d’autres exemples 
d’accomodation/assimilation par analogic. 

Hi) Surprise par analogic 

La surprise par analogie precede d’un raisonnement qui anticipe par analogie une 
chaine virtuelle connue a la place de la chaine entendue. La sequence reelle s’averera 
finalement differente. Elle pent avoir plusieurs formes : une repetition contrariee, la presence 
d'une reference exterieure dans un systeme, etc... 


Void un exemple de surprise par repetition contredite (la surprise joue sur 1’analogie 
des deux phrases): 

AndanteJ = 84, dolciss. 






rn r[r i [jF p rp i r ^ 




A - gnus De - i A - gnus De - i, Qui - tol - Us pec- ca ta mun - di 


( i4 rnrcj i ^ 






Do - na, — do - mi - na e - is do - na e - is re - qui - em 

Fig. 1.7: G. Verdi: Missa da Requiem., n°5 Agnus Dei. 


La surprise par analogie pent egalement surgir de 1’irruption non anticipee d’un objet 
analogiquement connu. 
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J?* 

Fig.I-8 : Ligeti: ler quatuor a cordes (ed. Schott). 

Notons que les mecanismes d’analogie, surprises par analogic on emprunts par 
analogic, sont tres employes par les compositeurs «post-modernes ». L’agacement d’un 
certain public professionnel envers ces musiques vient de ce que les mecanismes d’ecoute par 
analogic n’entrainent aucun apprentissage de scheme cognitif nouveau, mais seulement d’objets 
nouveaux integres par analogic a des schemes connus. 

d) Mecanismes d’ecoute par accoutumance 

Un troisieme type de mecanismes d’ecoute conceme raccoutumance. Ce mode 
d’adaptation n'a pas de schema logique comme I'avaient I'induction (generalisation de regies, 
creation de schemes) ou ranalogic (transfert de contexte). II precede a partir de la memoire 
selective de I'auditeur et de son accoutumance au processus sans compression de la chaine. 
L’objet est accepte tel quel, soit que Ton s’y accommode sans I’assimiler, soil que rassimilation 
se fasse par pur ajout de connaissance sans analogic avec des objets ou des schemes connus. 

C'est le processus de niveau cognitif le moins eleve. Sous I'hypothese axiomatique qu'il n'y 
aurait pas d'invariant naturel en musique, on pourrait d'ailleurs penser que Ton "peut s'accoutumer 
a tout", sous certaines conditions musicales et, peut-etre extra-musicales qui seront vues dans le 
chapitre suivant. Cependant, scion I’hypothese que I’ecoute est cognitive, il semble que la 
perception cognitive fait appel dans ses mecanismes d’anticipation analogiques a des schemes ou 
des objets connus, necessaires pour la compression de 1’information en une chaine plus reduite. 
En d’autres termes, la perception est un mecanisme principalement inductif ou analogique, et 
compressif. Ceci signifie que I’ecoute qui depasse la simple audition a besoin de balises et, selon 
la definition de la connaissance cognitive de Festinger que nous adopterons dans le quatrieme 
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chapitre, « il y a consonance cosnitive entre deux notions si Vune des deux decoule de 
Vautre, ou autrement dit, si Vune des deux implique psychologiquement Vautre ». C’est 
cette distance entre I’objet nouveau et le scheme ou I’objet deja endogeneises qui forme done 
dissonance, complexite, interpretation de I’ecoute. Une perception par accoutumance sans 
processus cognitif serait une ecoute litterale de la chaine d’information sans compression, 
e’est-a-dire une simple « audition » ou une ecoute inintelligible qui se cache. De la meme fa 9 on, 
la surprise par inaccoutumance correspondrait a 1’apparition d’un element nouveau non 
anticipe, mais qui ne contredirait aucun raisonnement logique, inductif ou analogique (I’ecoute 
ne serait a ce moment pas une pensee, une inscription cognitive). Le theoreme de la complexite 
et de I’aleatoire enonce qu’un phenomene incompressible et nouveau (e’est-a-dire non banal) 
parait aleatoire. La surprise par inaccoutumance ne contredit done qu’une anticipation de la 
permanence du contexte musical present. Elle s’amenuise avec le temps, au contraire des 
surprises par analogie et par induction^*’'’. 

Notons que les mecanismes d’anticipation (realisee ou non) et 
d’accommodation/assimilation de nouveaux elements (lorsque I’anticipation n’est pas realisee 
et cree une surprise) peuvent etre de categorie cognitive differente. On pent imaginer 
ranticipation d’un scheme musical (une cadence, par exemple) non realisee. L’element qui 
interrompt ce scheme peut ensuite etre accepte soit par 1’inscription cognitive de cet element 
en comparaison avec un contexte connu (assimilation par analogie), soit par 1’inscription 
cognitive d’un nouveau scheme, e’est-a-dire par induction (generalisation inductive de cet objet 
en scheme). On obtient done en presence de surprise le schema suivant: 


II nous semble done que la presence de nombreuses surprises par analogie et surtout de surprises par induction soit un 
facteur primordial de la valeur sur le long terme, de la perennite d'une oeuvre. Les deux coups de timbales qui concluent le 
premier motif du Molto vivace (deuxieme mouvement) de la Neuvieme Symphonie de Beethoven et les modulations 
schumaniennes ne lasseront semble-t-il jamais... 
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Ecoute cognitive Reception d’un objet nouveau Apprentissage de I’objet 


Fig. 1-9 : Mecanismes de Vecoute cognitive en presence de surprise 

e) Apprentissage par ajout de connaissances 

La musique n’est pas un metalangage logico-textuel. II n’y a pas d’anticipation, 
d’assimilation inconsciente, ni de surprise par connaissance explicitee dans ce langage. Cependant 
un apprentissage par ajout de connaissance, c’est-a-dire par reception d’informations exprimees 
dans un metalangage logico-textuel, facilite ensuite 1’anticipation et 1’adaptation inconsciente lors 
de I’ecoute. 


Theoriquement, pour permettre un apprentissage par ajout de connaissance, le 
systeme doit etre ouvert a recevoir de 1’information dans le metalangage logico-textuel. 
Musicalement, I'ajout de connaissance correspond par exemple au role de I'enseignement 
musicologique ou de 1’analyse musicale didactique : enseignement, notes de programme, 
presentation de concert, etc. L'ajout de connaissance est un processus cognitif de haut niveau. 
II s’agit par ailleurs de la methode la plus directe et la plus efficace, lorsque le contexte 
d’accommodation s’y prete, pour faciliter la perception d'informations traduisibles en 
concepts logico-textuels (role des conservatoires et de I’enseignement). L’apprentissage des 
formes classiques permet par exemple de reconnaitre et d’anticiper en concert Tarrivee du 
second theme d’une forme senate (ou d’etre surpris a I’ecoute de certains quatuors 
monothematiques de Haydn). On travaille en effet directement sur des schemes explicites. 
Piaget a cependant insiste sur le fait que cet apprentissage n’est possible qu’avec une certaine 
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culture preexistante. L’apprentissage de la forme senate a des non-musiciens ne facilitera par 
exemple pas leur ecoute. En d’autres termes, comprendre une regie, ce n’est pas seulement 
I’enregistrer, e’est egalement pouvoir rutiliser. 

f) Analogic avec les processus creatifs 

Si les mecanismes d’assimilation et d’anticipation de I’ecoute (e’est-a-dire la reecriture 
compressee et interpretee d’une chaine) peuvent clairement se classer en trois categories (par 
accoutumance, par analogie, par induction), cette distinction demeure similaire pour les 
mecanismes de creation. Un processus creatif menant a de nouvelles idees musicales peut se 
produire soit par simple emploi d’un objet trouve, soit par analogie, consciente ou 
inconsciente, soit par une recherche prospective par induction. 

Les techniques de multiplication d’accords de Boulez sont par exemple issues d’une 
recherche par induction de systematisation des transpositions. Les techniques spectrales sont 
apparues, de la meme fa 5 on, inductivement par rapport a leur modele acoustique. On peut 
imaginer que les traits instrumentaux reprenant des chants d’oiseaux chez Messiaen se sont 
elabores par analogie consciente, suivie d’un travail d’analyse permettant de systematiser par 
induction ce trait stylistique. Boulez ecrit : « Dans Rituel, par exemple, je me sers d’une 
cellule rythmique employee par Stravinsky dans sa Symphonie pour instruments a vent, mats 
personne ne peut deviner que e’est emprunte a Stravinsky. J’aime beaucoup les influences par 
filtrage : la combinaison chimique avec ce que vous prenezfait que le resultat est completement 
different de la source. Mais les sources sont toujours la » (Boulez [2001], p.33) 

II semble ainsi que Wagner n’ait pas cherche a analyser explicitement les rencontres 
harmoniques provoquees par les mouvements conjoints permettant de passer d’un accord a un 
autre avec ambiguite harmonique, que ce soit dans Tristan ou dans Tanhaiiser, mais les a 
trouve en cherchant a etendre analogiquement, et non-explicitement, ces regies contrapuntiques 
en mouvements contraires conjoints. 
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Fig. 1.10 : Wagner, enchainement d’accords' Tanhaiiser 


Un siecle plut tot, I’abbe Vogler (1749-1814) avail pourtant effectue une recherche 
explicitee et inductive de ce type de modulation par mouvement conjoint (Vogler [1776 
reed. 1970], cf. le cercle p.87 ; Vogler [1776b], cf. ex. 19, 20 et 38 du tableau XXIII pour ce 
type de modulations, et la figure en cercle XXVIII pour les mouvements conjoints)^^^. 


De la meme fa 9 on, le si becarre de la mesure 14 du deuxieme Intermezzo de Brahms 
(op. 117), a la place d’un do bemol (Vie degre en fa mineur), semble montrer, peut-etre, que 
Brahms n’a pas cherche a analyser explicitement cette modulation, et qu’il arrive par analogic 
sur un accord de septieme de dominante de sol bemol. Au contraire, I’ecriture enharmonique 
rigoureuse des Vaises Nobles et Sentimentales semble montrer, peut-etre, que Ravel cherchait a 
controler par induction son langage harmonique^^^ (c’est-a-dire a en comprendre les schemes 
sous-jacents). 


sisi k pkce 
d« do 



Fig. 1.11 : 2" Intermezzo de Brahms, op. 117, mes.14 


Nous proposons ici une analyse harmonique parmi d’autres. Au XlXeme siecle, a partir de Schumann, les 
tonalites relatives (ici re et FA) fusionnent, et on pent alors analyser ce passage en tant que cadence rompue dans une 
tonalite (re/FA) sans passer par sol. 

Wagner avait par contre beaucoup etudie les partitions de Weber, eleve de Vogler. De plus, Wagner connaissait 
probablement les theories de Carl Friedrich Weitzmann, un ami de liszt, sur F accord augmente {die ubermdssige 
Dreiklang, 1853). 
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Les trois mecanismes d’accoutumance, d’analogic, et d’induction sc rcncontrcnt 
simultanemcnt dans I’activite du compositeur. Lc compositeur de « musique savante » trouve 
souvent une nouvelle idee par analogic et cherche ensuite a en comprendre inductivement les 
schemes, puis s’y accoutume an point de rendre cette idee instinctive dans son ecriture^^^. On 
pent par exemple postuler que I’ecriture du Grand Macabre Ligeti, certainement assez 
instinctive vue la taille de 1’opera, et pourtant tres proche du langage d’oeuvres anterieures 
comme les etudes pour piano, issues de recherches inductives sur le rythme et les polymeries 
influencees par les techniques des pygmees Aka explicitees par Simha Arom, a ete rendue 
possible par une accoutumance progressive de Ligeti a son propre langage. 

De plus, les activites d’ecoute et de creation ne sont pas si eloignees. Le createur est le 
premier auditeur de son oeuvre, et, comme I’enonce Walter Benjamin avec son principe de 
reproductibilite, I’artiste n’est qu’un relecteur oblique de I’art. A I’inverse, I’audition est 
cognitive et anticipe la charne d’information. L’auditeur est done un createur intime et 
inconscient qui n’a pas su developper de methode dans un metalangage logico-textuel on tactile 
pour exprimer son anticipation (e’est-a-dire composer on improviser). La surprise par 
induction, comme les autres types de surprise, representerait en quelque sorte un conflit entre 
la creativite de 1’auditeur et celle de I’artiste, qui imagine une solution a laquelle 1’auditeur n’a 
pas inconsciemment pense. 

3) Formalisation des mecanismes d’apprentissage et de surprise 

Les mecanismes d’anticipation, de surprise, d’accommodation et d’assimilation decrits ci- 
dessus (par induction, par analogic on par accoutumance) classent les mecanismes cognitifs 
dynamiques facilitant I'ecoute d'une oeuvre et reduisant sa complexite perceptive. Afin de relier 
ces categorisations a celles de Moles (ecoute banale, inintelligible predictive non-banale), et de 
mieux cemer ce qu’est la complexite aperceptive, approfondissons la connaissance des 
mecanismes cognitifs qui accompagnent I'audition immediate d'une information nouveUe. 


Ces assertions ne sont que des hypotheses difficiles a « prouver ». Elies ont surtout pour objectif de saisir la 
difference entre une invention par analogie et une invention par induction. 

au contraire du compositeur de musique de divertissement, qui reste souvent au niveau d’un apprentissage et d’une 
decouverte d’objets nouveaux, e’est-a-dire par analogie et accoutumance, mais non de regies par induction. La notion 
de compositeur de musique savante ou de musique de divertissement n’est, de par ce critere, associee ici a aucun 
style, mais est liee a une pratique « reflechie » de creer. 
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a) Modele d'adaptation de Valiant (compression et apprentissage) 

Le modele d'adaptation de Valiant, applique a la musique, propose un schema refutable et 
operatoire du comportement de I'anditeur face a la surprise d'un element nouveau a assimiler puis 
a compresser. Ce modele est fonde sur les apports de la theorie de la complexite et sur une vision 
probabiliste de la perception (S. Boucheron [1992]). Deux principes sous-tendent ce modele : 
"apprendre, c'est comprimer" et "apprendre, c'est converger". La compression est une necessite 
du phenomene d'apprentissage, comme cela a ete vu dans la partie B. Apprendre est egalement un 
passage d'un etat de connaissance, d'acquis, et de conventions vers un nouvel etat a priori plus 
vaste de connaissauces. Voila pourquoi on parle de convergence. En d'autres termes, la 
convergence est liee au fait que le processus cree virtuellement par I'auditeur converge plus ou 
moins vers un processus qui reengendre exactement 1’oeuvre (correspondant ou non au processus 
compositionnel), suivant la complexite perceptive de ce processus. 

Le modele de Valiant est probabiliste, c’est-a-dire que I'auditeur se fonde sur la prediction 

de ce qui suit. A une suite d’evenements donnes [a)(t-n),., (D(t-l)], et selon sa connaissance 

(implicite ou explicite) de schemes de composition structurant le langage de I’oeuvre qu’il ecoute 
(culture C de i’auditeur), I'auditeur va emettre une hypothese 05(t), qui sera ou non realisee. Selon 
Valiant, et en appliquant son modele a la musique, la complexite dynamique d'ecoute est 
definie comme la complexite minimale de toutes les fonctions de prediction (une ecoute 
est par exemple banale si, a chaque etape, I'auditeur a une fonction de prediction qui se realise). 
Certains travaux de psychoacoustique ont montre similairement que 1’audition etait hee a la 
notion de prediction, c’est-a-dire d’anticipation, de memorisation, et de surprise (Meyer [1956], 
Narmour [1990], Bharucha [1987]). 

b) Formalisation bayesienne du modele de Valiant 

Plus formellement, on pent schematiser les phenomenes d'anticipation et de surprise de la 
chaine d'information de la fa 9 on suivante : 
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ro(t-j) ... 



G)(t-1) 


03(t) 

* 


prevoit 03(1), et re 9 oitro(ty^^^ 


oil G)(t) represente I'etat realise en t, et 03(t) la prevision. 

L'auditeur emet alors une hypothese H(t) sur la realisation (jt)(t) de 03(t), a partir de sa 
fonction de prediction. La fonction t --> H(t) represente la fonction de prediction du modele de 
Valiant. 


H(t) : 


03(t)=ai 

03(t)=a„ 


avec probabilite Pi(t ) 
avec probabilite ?„(!) 

(Remarque : n depend de t) 


soit Pi(t)=Prob{03(t)=ai / 0 )(t-l), (jt)(t-2),..., (jt)(t-j),C} 

s.i. \ 

Contexte d’ecoute Culture de l'auditeur 

Fig.I-12 : Modele de Valiant 

Cette ecriture mathematique signifie que la probabilite que I’anticipation 03(t) soit egale a 
ai pour la fonction d’anticipation H(t), est egale a la probabilite que I’anticipation 03(t) soit egale a 
ai dans I’absolu, conditionnee par les connaissances que l’auditeur a des evenements precedents 

G)(t-1), (jt)(t-2),., G)(t-j). Cette ecriture de la fonction d'attente de l'auditeur permet de rendre 

I'anticipation probabiliste, et de la faire dependre du contexte d'ecoute et de sa culture. Ce genre de 
modele est appele bayesien du fait que I’ccriture probabiliste depend des etats passes. 

c) Les categories de Moles et le modele d’anticipation et de surprise de Valiant 

On retrouve avec ce modele d’anticipation et de surprise les categories d'ecoute 
d'Abraham Moles que Ton peut ainsi formaliser : 

i) Ecoute banale 

L’ecoute est banale si, a chaque etape, I'hypothese H emise est realisee sans surprise, et se 
reduit a un seul ou quelques occurrences a^. 

fV t,3 i/m(t) = ai et npetit) 

ii) Ecoute inintelligible 

L’ecoute est inintelligible si I'hypothese H emise n'est jamais realisee et si l'auditeur finit 
par ne plus pouvoir emettre de fonction de prediction. 

("V t sauf points isoles, V i,ta(t)^ a ,) ou (\/ t sauf points isoles, nonS i,w(t) = a, ) 
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Hi) Ecoute predictive non banale 

L’ecoute est predictive non banale si I'auditeur est capable d'emettre une fonction de 
prediction mais, pour un certain nombre de cas, aucune des hypotheses ai...an n'est realisee^*’^. II 
faut remarquer que, generalement, I'ecoute predictive non banale s'effectue pour un systeme dont 
la fonction de prediction est deja tres riche (plusieurs possibilites d'anticipation a chaque etat 
{= n grand}). L’ecoute est alors interpretative. Cependant I'analyse informationnelle de la Danse 
Sacrale explicitee dans la seconde partie montre un exemple d'ecoute predictive non banale 
accompagnee d'une fonction de prediction relativement simple et non probabiliste, c’est-a-dire a 
une seule occurrence (regularite d'une pulsation) 

Notons egalement que ce modele permet de mieux comprendre la categorisation des 
differents mecanismes d’ecoute du paragraphe precedent. Dans le cas d’un mecanisme inductif, la 
fonction de prediction ne prevoit pas des objets mais une regie, c’est-a-dire une chaine d’objets 
compressee en regie. Le processus d’anticipation est de KC-complexite plus faible. Dans le cas 
d’un mecanisme par analogic, la fonction de prediction anticipe des objets musicaux. Dans le cas 
de mecanismes par accoutumance, il n’y a pas de fonction de prediction car il n’y a pas 
d’anticipation. 

4) L’adaptation a court et a long terme 

Le modele de Valiant presente, avec la notion de fonction probabiliste de prediction, un 
modele d’adaptation (c’est-a-dire d’accommodation et d’assimilation) a court-terme, pendant 
I’ecoute. Ce modele permet de reformuler mathematiquement les typologies d’ecoute 
d’Abraham Moles (ecoute banale, ecoute predictive non banale et ecoute inintelligible). Chacun 
de ces trois types de mecanisme d’ecoute a court-terme est dependant de la culture de 
I’auditeur. Cette culture peut s’etendre soit par ajout de connaissance explicite (lecture, 
explications), soit par I’endogeneisation de ce qu’il a per 9 u pendant I’ecoute, ou apres 
plusieurs ecoutes. Il y a done apprentissage de nouveaux schemes, de nouveaux objets et de 
nouveaux contextes musicaux. Il y a egalement accommodation cognitive, c’est-a-dire 


C'est I'effet de surprise apprecie par les auteurs des celebres citations : « le beau est toujours bizarre » (curiosites 
esthetiques, C. Baudelaire); « Labeaute est une contradiction voilee » {Situations, J.P. Sartre) ; « La beaute est un bref 
sursaut entre un cliche et un autre » {How to read, Ezra Pound). 

ou, a la rigueur, d'une fonction de prediction a deux occurrences : croche et noire. 
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convergence entre le scheme on I’objet anticipes par I’anditeur et ce qu’il entend. Ces 
mecanismes peuvent intervenir apres plusieurs ecoutes. 

a) Typologie computationnelle des mecanismes d’ecoute cognitive 

La theorie des automates propose une comparaison formelle satisfaisante et originate 
de ce processus de convergence. Imaginons un automate lisant et relisant une charne 
d’information. L’automate doit reconstituer sur une bande de resultat 1’information contenue 
dans la charne initiate. Formellement, 1’automate reconnart si un element lu sur la bande de 
lecture appartient ou non a un ensemble A donne (reconnaissance de formes, par exemple). 

II y a alors quatre fa 9 ons pour 1’automate de reconnartre I’appartenance de cet element 
a I’ensemble. Le mecanisme de reconnaissance (ou d’apprentissage) de I’automate est dit: 

i) recursif, si I'automate est capable d'indiquer immediatement, pour chaque nouvel 
element de la charne, si celui-ci appartient ou non a un ensemble conceptuel A 

ii) recursivement enumerable, si I'automate finit par identifier sans faute, avec le temps 
et les relectures necessaires, I'ensemble des nouveaux elements appartenant a I'ensemble 
conceptuel A. 

iii) inapproximable, si I'automate est capable d'identifier sans faute, avec le temps et les 
relectures necessaires, un nombre fini seulement d'elements appartenant a A, meme si la charne 
est infinie. 

iv) incompressible, si I'automate est capable d'identifier sans faute, avec le temps et les 
relectures necessaires, un nombre fini d'elements appartenant a A, et si le nombre d'elements 
"justes" depend de la complexite de la charne de lecture (d’apres Delahaye [1994]). 


Formellement, ces quatre typologies de reconnaissance ne sont pas independantes mais 
incluses les unes dans les autres, formant en fait cinq types de mecanisme de reconnaissance : 


Recursif 


Recursivement 

enumerable 


Approximable 
non recursivement 
enumerable 




inapproximable 




type de mecanismes de reconnaissance de formes par I’automate : 


1 2 3 4 5 


Fig.1-12 : Mecanismes d’apprentissage d’un automate 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.269 













b) Application a I’ecoute en musique 

Cette typologie de la reconnaissance de formes on d’elements est transposable a 
r anticipation et a 1’assimilation de schemes musicaux (mecanismes par induction), a des styles 
musicaux (mecanismes par analogic), a un objet musical (mecanismes par accoutumance). On 
dira que le mecanisme d’assimilation a long terme est: 

i) immediatement exact, si le processus virtuel imagine par I’auditeur est des la premiere ecoute 
identique an processus exact de reengendrement de I’ceuvre. (C’est le cas, par exemple, lors 
d’une ecoute banale, ou bien lorsque le compositeur ecoute son propre processus). 

ii) iterativement exact, si le processus virtuel imagine par I’auditeur devient apres plusieurs 
ecoutes identique au processus exact de reengendrement de I’oeuvre (convergence exacte). 

iii) approximatif, si le processus virtuel imagine par I’auditeur est une approximation du 
processus de reengendrement de I’oeuvre. 

iv) iterativement approximatif, si le processus virtuel imagine par I’auditeur reste apres 
plusieurs reecoutes une approximation du processus de reengendrement de I’oeuvre (convergence 
inexacte). 

v) iterativement relativement approximatif, si le processus virtuel imagine par I’auditeur reste 
apres plusieurs reecoutes une approximation du processus de reengendrement de 1’oeuvre, et si 
rapproximation depend du nombre de reecoutes et de la complexite du processus de 
reengendrement de I’oeuvre. 

Ces quatre typologies d'apprentissage sont incluses les unes dans les autres: 



1 2 3 4 5 

Fig. 1-13 : Convergences des mecanismes de compression de I’auditeur 

5) Adaptation et complexite d'ecoute 

La partie B avail tente de definir la complexite perceptive d'une oeuvre en tant que 
complexite analytique de I'oeuvre virtuellement reconstruite par I'auditeur. Cette methode 
considerait done une compression/comprehension de I'oeuvre par I'auditeur, et proposait une 
transposition du calcul de la complexite analytique du processus sur I'oeuvre virtuelle recreee par 
I'auditeur, grace aux outils de calcul proposes par la theorie de la complexite et les theories des 


270 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.270 

















automates. La partie C aborde le probleme dans une perspective inverse : il s'agit de se focaliser 
sur I'auditeur, et d'etudier sa difficulte on sa facilite a comprendre une oeuvre ou un processus 
musical. En d’autres termes, L’etude porte nonplus sur les deux bandes de lecture et de 
reecriture, mais sur la machine de Turing qui re 9 oit I’information (qui n’est alors plus universelle, 
done n’est plus exactement une machine de Turing). Quatre typologies de comprehension a court- 
terme de la chaine d’information et cinq mecanismes d’ecoutes cognitives d’element nouveau a 
long-terme ont ete presentes ci-dessus. Ces comportements d’ecoute dependent de la complexite 
analytique du processus entendu, mais aussi de la culture et du comportement de I’auditeur. 
L’assimilation d’objets musicaux nouveaux n'est en effet pas un processus identique pour tous. 
La culture, en elargissant le repertoire commun entre le createur et le recepteur permet de 
restreindre les surprises, notamment les surprises par inaccoutumance, et I’inintelligibilite d’une 
oeuvre. Ceci n’est cependant pas toujours le cas: la culture peut etre parfois une inertie d’ecoute. 
La curiosite, elle, intervient sur 1’accommodation. Elle facilite la culture a etre modifiee. Depassant 
le modele d’un auditeur rationnel et independant, le chapitre suivant tente d'expliciter davantage 
cette sociologie de I'audition en definissant precisement ce qu'on appelle les conventions 
d'ecoute. 
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II.- COMPLEXITE PERCEPTIVE ET CONVENTIONS D'ECOUTE 


Si I'auditeur met en place inconsciemment, lors de I'ecoute, des mecanismes 
d’accommodation et d'assimilation, ceux-ci s'accompagnent d'un certain nombre de mecanismes 
a caractere comportemental biaisant une certaine rationalite d’appreciation. En presence 
d'incertitude et d’acquis passes, la perception d’un element nouveau s'accompagne en effet de 
comportements non rationnels'^^. Ces comportements ont etc etudies en detail par les sciences 
sociales et comportementales des annees 80 et 90 et nous teutons ici d'appliquer certains resultats 
au comportement d'ecoute d'un processus musical complexe. Apres I’expose de quelques aspects 
recents de la theorie des conventions, nous montrerons que ces comportements culturels affectent 
inconsciemment la perception de I'auditeur et peuvent parfois accroitre la complexite perceptive 
du processus entendu, alors que le chapitre precedent montrait que la culture, definie comme un 
code commun entre le createur et le recepteur, etait au contraire un moyen de reduire cette 
complexite. 

1) Theorie des conventions 

La theorie formalisee des conventions propose d'incorporer aux theories traditionnelles de 
comportement des hypotheses d’irrationalite et de mimetisme de groupe, notamment en situation 
d'incertitude et d’acquis culturel. Cette theorie refute I'individualisme autonome et mecaniste de 
I'apprentissage en prenant en compte les comportements holistes soutenus par les conventions. 

a) Definition 

La definition generalement admise d'une convention (Orlean [1994], Gomez [1994], 
J.P.Dupuy in Collectif [1989], Sagot-Duvauroux [1995]) a etc etablie par le philosophe David 
Lewis a la fin des annees 60 (Lewis [1969]). Par definition, la convention est une regularite de 
comportement ou de croyance verifiant six assertions : 

i) Chacun s'y conforme. 

ii) Chacun croit que les autres s'y conforment. 

iii) La croyance que les autres s'y conforment donne a chacun une bonne et decisive 

raison de s'y conformer. 

non-rationalite, dans le sens d'un comportement restreignant le libre choix et n’etant pas toujours optimal au 
sens de Pareto (optimalite des sciences economiques) 
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iv) Chacun prefere une conformite generale a moins que generale, et en particulier, a une 
conformite de un centre tons (cette condition assure que Ton atteint un equilibre de 
coordination. Cet equilibre est local et n'implique pas qu'une non-conformite generale n'eut 
pas ete preferable). 

v) II existe au moins une autre regularite alternative (cette condition assure qu'il y a un 
certain arbitraire a se conformer a la convention). 

vi) Les etats de fait qui apparaissent dans les conditions i) a v) sent dits "Common 
Knowledge" 

Pour notre usage musical ulterieur, nous differencierons la convention de groupe, admise 
par les membres d'une communaute par distinction de ceux qui en sont exterieurs, de la 
convention epistemique, admise par tons a une epoque donnee («la terre est au centre de 
I'univers », « une neuvieme est dissonante »). 

b) Proprietes d'une convention 

Trois principes caracterisent une convention de qualite (Gomez [1994]): 

i) Le principe commun represente les valeurs partagees par ceux qui adoptent la 
convention («la tierce est consonante »). 

ii) La distinction presente la distribution de la population de ceux qui adoptent la 
convention (par exemple la diversite du public de I'E.I.C. -Menger [1986] p.448-). Les 
mecanismes sociaux du principe de distinction ont ete decrits dans (Bourdieu [1979]). 

iii) La sanction marque la limite entre ceux qui respectent et ceux qui transgressent la 
convention. 

P.Y. Gomez distingue ensuite deux types de conventions selon leur rigidite (Gomez 
[1994]). Les conventions monocentrees sont des conventions rigides presentant peu de liberie 
d'interpretation. Ce type de convention "s'occupe de tout". Au contraire, les conventions 
polycentrees emettent quelques principes simples laissant aux individus la possibilite de 
r interpreter. 


Le terme "Common Knowledge", defini egalement par D.K. Lewis, signifie une proposition admise par tons et 
connue de tons. Sur le plan formel, une "Common Knowledge" verifie quatre assertions: 
i) Elle est vraie. 
i i ) Elle est connue de chacun. 
i i i ) Chacun sail que les autres la connaissent 
iv) Chacun sail que chacun sail... que les autres la connaissent. 
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2) Conventions et inerties de perception 


Dans les mecanismes d’ecoute agissant sur 1’accomodation et non 1’assimilation, les 
conventions interviennent dans de nombreux comportements tels que I’incertitude on le 
mimetisme culturel. Ils ont plusieurs consequences : la delegation, les biais d’ecoute et la 
reduction des facultes d’accommodation. 

a) Inertie culturelle 

La culture est un facteur favorisant generalement les mecanismes d’apprentissage lors 
de I’ecoute. La culture represente aussi un ensemble de conventions partagees par un groupe 
on une epoque. La theorie des affects qu’etablit par exemple Tinctoris en 1475 dans son 
complexus effectuum musices, s’impose progressivement dans les comportements auditifs 
inconscients des auditeurs du XVIIe et XVIIIe siecles et canalisera pendant plusieurs 
decennies les comportements d’ecoute. Autre exemple, les tierces mineures et majeures 
paraissent indiscutablement consonantes. Elies emanent pourtant, comme nous I’avons vu au 
chapitre A-I, de choix graduels, celui de Boece de limiter le tetracorde diatonique a sa definition 
pythagoricienne [ton, ton, demi-ton], et celui de Zarlino d’etendre les ratios pythagoriciens aux 
six premiers entiers. Ces tierces n’ont rien de « naturel », notamment la tierce mineure, et 
d’autres cultures considerent d’autres hierarchies de consonance (chap. C-IV). De la meme 
fa 9 on, les cadences de la musique tonale ou les modes de la musique indienne ont un sens 
conventionnel accepte puis endogoneise par les cultures de ces deux zones. Michel Imberty 
ecrit: « Le rapport entre le signal musical et ce qu’il represente resulte d’une convention qui 
est apparue a un moment donne de I’histoire de la musique » (Imberty [1976], p.7). En cela, la 
culture est un modele, une force inertielle, qui implique un mimetisme inconscient dont 11 est 
difficile de se liberer et de la faire partager. Si on accepte pour I’art le schema de Thomas Kuhn 
decrivant la revolution scientifique^®^, on comprend qu’une « dissidence a la convention » ne 


Le philosophe des sciences Th. Kuhn a montre dans son ouvrage « Structure des revolutions scientifiques » 
[1983], que revolution d’une discipline s’opere en quatre etapes : 

- La periode de « science normale » : Un paradigme, ou une convention, fonctionnent de fa 9 on 
satisfaisante. Les acteurs-createurs dans la discipline se livrent a quelques debats d’idees mineurs, et travaillent sur des 
modifications secondaires de la theorie generatrice. (La theorie epistemologique de Lakatos reprend egalement cette 
distinction entre des hypotheses de base et des hypotheses secondaires, qu’il nomme respectivement « noyau 
dur » et « ceinture protectrice ». C’est cette demiere uniquement qui est remise en cause pendant la periode de 
« science normale ») (Walliser [1994]). 

- La crise ; Le doute commence a arraquer les hypotheses de base (le noyau dur) qui soutiennent la convention. 

- La revolution : Un (des) acteur(s)-createur(s) propose(nt) une autre convention, acceptable par les autres acteurs. 

- Le retour a une nouvelle science normale : Les autres acteurs-createurs acceptent, dans leur majorite, 
cette nouvelle convention. 
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sort de son isolement qu’en devenant progressivement une « consonance » pour un groupe, 
puis une epoque, et en devan 9 ant les paradigmes de la periode normale a venir^’°. 

b) Incertitude et delegation 

L'apparition d’elements musicaux nouveaux, c’est-a-dire contrariant les anticipations, est 
une cause de complexite perceptive dynamique d'une oeuvre. Leonard Meyer ecrit, a propos de 
surprises au sein d’une section stylistiquement homogene: « les doutes et anxietes de 
I’auditeur sont en partie le produit de sa propre connaissance des styles, (...) et dus au fait que 
ces passages soient imprevisibles, trompeurs, et irreguliers. Et cette uniformite generale 
couplee avec la presence de processus particuliers confirment le comportement de I’auditeur et 
accentue son sentiment de tension» (Meyer [1956], p.l74). Selon ses capacites 
d’accommodation, ce que Ton appelle en economie « sa non-aversion au risque », I’auditeur va 
plus ou moins construire des parades a ces incertitudes, afin de les reduire artificiellement. II 
s’agit de prejuges avant I’ecoute (on croit s’attendre a ce que Ton va entendre) et pendant 
I’ecoute (on croit entendre ce que ses anticipations avaient plus ou moins prevues). Pendant 
I’ecoute d’une oeuvre, la convention selectionne dans la chaine d’information ce qui 
correspond a ses attentes, et neglige le reste. Ce phenomene est observable quel que soit le 
niveau de culture de I'auditeur : la perplexite qui nait de la confrontation d'un auditeur et d'une 
complexite perceptive induit des conventions de comportement qui biaisent les processus 
d'apprentissage mecaniste. Ainsi Daniel Sagot-Duvauroux [1995] ecrit que « les conventions 
esthetiques sur le marche de I'art ontpour objet de reduire I'incertitude radicale concernant la 
qualite des Mens artistiques». Dans son enquete sur le public de I'Ensemble Inter- 
Contemporain au debut des annees 80, Pierre-Michel Menger relevait le paradoxe d'un public 
sur-selectionne, mais caracterise par une relative “ absence ” de jugement critique apres ecoute, 
et la presence dans ce milieu de conventions fortes (Menger [1986]). 

Cette incertitude induit notamment des pertes de discemement autonome : on ne per 9 oit 
en partie que ce qui est conforme a ses anticipations, ou bien on se rattache a des conformites 
extemes. Dans son etude sur les conventions en art, Pierre-Yves Gomez distingue ainsi le 


170 

Cette vision kuhnienne pour 1’ art est cependant fortement liee a un paradigme de « progres » en art, ou du 
moins a celui d’un art en osmose avec revolution des idees de son epoque. Le paradigme sociologique de Fartiste 
qui force son temps et impose son devenir esthetique sans coherence autre qu’une domination sociale (Menger) s’y 
oppose. 
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marche^’^ de delegation, pour lequel les agents de la demande (c’est-a-dire le public) confient le 
jugement de qualite a des intermediaires plus competents, et le marche de responsabilisation, 
dans lequel I’offre n’est pas collusive. Cette distinction a, selon ce chercheur, trois consequences 
(Gomez [1994]): 

i) Les marches de delegation developpent des conventions monocentrees fortes, alors que les 
conventions des marches de responsabilisation sont plutot polycentrees. 

ii) Un marche de delegation est plus opaque qu’un marche de responsabilisation. 

iii) Dans les marches de responsabilisation, la demande oriente la qualite des produits 
proposes par les offreurs, alors que le seul role de la demande, dans les marches de delegation, 
est d’etre fidele ou de partir (cf. la typologie des abonnes aux concerts de I’EIC, dont le taux de 
rupture de r abonnement est inversement proportionnel a la longueur de I’abonnement - 
Menger [1986]). 

L’incertitude et la delegation engendrent de nouvelles conventions, I’emergence de 
gourous, de comportements institutionnalises, de recherches de references plus « objectives » 
(discours analytiques dans le meta-langage logico-textuel, diplomes, apparence, etc.), ou de 
paradigmes critiques que Ton ose moins remettre en cause. P.-M. Menger remarque un peu 
cyniquement, a propos de la confiance accordee par le public a Pierre Boulez : « L’autorite 
meme de celui qui, en ayant accumule toutes les especes de credits de notorietes et de 
reputation capitalisables (ceux de chef d’orchestre, de theoricien, de stratege de Vorganisation 
publique des affaires music ales, d’enfant cheri des mecenes de la bourgeoisie parisienne 
cultivee et/ou fortunee d’apres guerre) etend la garantie de son nom -P. Boulez- a toute cette 
entreprise de concerts [I’E.I.C.] » (Menger [1986]). Eliot Ereidson montre que, selon les 
epoques, la possession d’un diplome influe differemment sur la celebrite d’un peintre 
(Ereidson [1986]). Ea confiance dans la delegation de notre perception a des specialistes ou a 
des criteres a-musicaux « tient a Vimportance que joue le corps d’interpretation dans la 
convention d’originalite. Les interpretations des gens consideres comme informes (instances 
de legitimation) servent de signaux de qualite aux autres agents sur la valeur fondamentale de 
roeuvre » ecrit encore Sagot-Duvauroux (p.l2). 


II faut entendre le terme marche non pas dans le sens d’un echange monetaire ou de biens, mais le lieu de 
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Les mecanismes de gout et d’adaptation de I’ecoute, selon qu’ils soient les vecteurs de 
la demande d’un marche de responsabilisation ou de delegation, peuvent alors etre schematises 
par le tableau suivant: 


Type de marche 

L’ecoute responsable 

L’ecoute en delegation 

« Maitre » de la qualite 

L’auditeur 

Le professionnel 

Principe de I’offre 

Plaire a I’auditeur 

(— « maximisation de la 
fonction d’utilite de 

I’auditeur ») 

La confiance fondee sur des 

« savoir faire » et des « savoir 

etre » 

Distinction 

Agents isoles, anonymes, en 

concurrence 

Le professionnel salt, le public 
ignore. 

Sanction 

I’auditeur peut influencer la 
qualite de I’offre. 

Fidelite ou rupture de la 

relation. 

Contacts entre offre et 

demande 

Nombreux, ouverts, 
mercantiles (F argent comme 
moyen d’echange) 

Episodiques, ouverts, non- 
mercantiles (agents 
d’intermediation : critiques, 
professionnels, institutions) 

Collusion entre 

professionnels 

Nulle 

Forte 

Complexite perceptive 
(decalage entre les 
conventions) 

La demande est en adequation 
avec 1 ’offre : peu de complexite 
perceptive chez ceux qui 
partagent la convention. 

L ’offre developpe des 
mecanismes d’engendrement 
de conventions en decalage 

avec ceux de la demande 


Adapte de Gomez [1994], p.l69 et 173, (sauf derniere ligne) 


c) Mimetismes et snobismes. 

En presence notamment d’incertitudes et de delegation, I’ecoute perd son autonomic et 
adopte un comportement social mimetique, influence par ce que la sociologie nomme des 
Si celles-ci biaisent I’ecoute, elles n’ont pas automatiquement de consequence 
inertielle. En se basant sur les travaux de 1950 de Eeibenstein, I'cconomiste de I'art D.Sagot- 
Duvauroux regroupe les conventions mimetiques en deux extemalites comportementales : I'effet 
(limitation ("Bandwaggon effect") qui traduit le fait que le jugement et I'adaptation de I'auditeur 
imitent ceux des autres, et I'effet snob ("Snob effect") qui traduit le fait que I’auditeur cherche a 
se demarquer par principe du comportement d’un groupe. Dans les deux cas, I’adaptation 
contrainte par une externalite est un phenomene inconscient de distinction sociale. Imiter ou se 
demarquer est relatif a une convention donnee, dans laquelle on veut ou non s’identifier. 


rencontre entre une offre et une demande. 
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Bourdieu qui, dans son ouvrage de reference sur la distinction sociale, insiste sur la non- 
intentionalite du comportement mimetique on distinctif, ecrit: « Les gouts obeissent ainsi a 
une sorte de loi d’Engel generalisee : d chaque niveau de la distribution, ce qui est rare et 
constitue un luxe inaccessible ou une fantaisie absurde pour les occupants du niveau anterieur 
ou inferieur, devient banal et commun, et se trouve relegue dans I’ordre de ce qui va de sol par 
rapparition de nouvelles consommations, plus rares et plus distinctives ; cela, encore unefois, 
en dehors meme de toute recherche intentionnelle de la rarete distinctive et distinguee » 
(Bourdieu [1979], p.275). 

d) Adaptation mecaniste et adaptation mimetique 

La theorie des conventions permet ainsi d'apporter une nuance importante aux modeles 
classiques d’adaptation a un phenomene apparemment complexe, c’est-a-dire aux mecanismes 
rationnels d’apprentissage et d’accommodation. Qu’elle soit partagee par un groupe ou par une 
epoque, la convention rend le processus d’adaptation non plus «mecaniste» (I’auditeur 
s’apparente a une « machine de Turing » qui s’adapte a son milieu), mais interactif avec son 
environnement. La surprise est une incertitude, et la convention un refuge biaise afin d’attenuer ce 
risque. Le tableau ci-dessous compare les deux approches. 


Modele mecaniste de I’apprentissage et de 

I’adaptation 

Modele interactif de I’apprentissage et de 

I’adaptation 

Un acteur confronte a un environnement 

musical 

Plusieurs acteurs en interaction (public de 
concert, milieu, epoque, etc.) 

Recours a 1’utilisation de probabilites subjectives 
face a 1’incertitude, pour reconstituer une 
function de prediction musicale 

Recours aux specificites objectives de la 
perception pour reduire en partie I’incertitude, 
eventuellement au prix de conventions 
d’ecoute, et d’arbitraire 

Le moteur du processus d’effort est la curiosite 

individuelle 

Le moteur du processus d’effort est la curiosite 
mimetique 

La complexite perceptive dynamique est definie 
par la quantite d’erreurs de lafonction de 
prediction lors de I’ecoute. 

La complexite perceptive dynamique est definie 
par la quantite d’erreurs de lafonction de 
prediction lors de I’ecoute et par le decalage 
entre I’ecoute prisonniere de ses conventions et 
une ecoute theoriquement objective. 


Tableau inspire de J.P. Ponssard [1994], modifie et applique a la musique. 


Une extemalite est un concept sociologique qui decrit les facteurs exterieurs pouvant influencer le comportement 
d'un agent. La disparition de Schonberg fut ainsi une extemalite dans le processus d'ecriture de Stravinsky. 
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Les conventions et la culture out done deux consequences sur Taperception : d’une part 
eUe accroissent la KC-complexite perceptive en freinant les mecanismes d’accommodation. 
D’autre part, eUes induisent une compression biaisee de la chaine d’information. Les deux 
chapitres qui suivent preservent cette hypothese de comportements conventionnels non- 
intentionnels dans Leconte. De meme que, dans la partie B, nous avions applique a quelques 
parametres musicaux (perception du rythme, d’une transformation de hauteurs, reception de 
signes) les modeles mecanistes et les paradoxes d’aperception lies a la theorie de L information, il 
s’agit, dans les deux chapitres qui suivent, de formaliser pour deux parametres musicaux 
particuliers (la transformation d’un motif melodique et la perception d’un intervalle) les 
comportements d’ecoute interactifs attaches a certaines conventions. Nous construisons 
notamment des modeles formels d’aperception biaisee par la culture dans lesquels un meme 
phenomene musical sera per 9 u (e’est-a-dire compresse, aper 9 u) differemment selon la culture^^^. 
II s’agit de formaliser pour plusieurs parametres musicaux I’algorithme reengendre par I’auditeur a 
I’ecoute d’un objet et de son objet transforme. Selon le principe de la complexite perceptive etabli 
au chapitre B-I, la complexite analytique fournit ainsi une indication de la KC-complexite 
perceptive de la procedure. Le chemin cognitif que I’auditeur reconstruit inconsciemment pour 
aller d’un objet a 1’autre sera appele, en generalisant les travaux de Thomas Noll sur les reseaux 
d’Euler, chemin d’aperception (Noll & Nestke [2002]). 


Ce type de modeles formalises et refutables de ces principes mecanistes de I’aperception pent evidemment etre 
applique a n’importe quel parametre musical. Les perceptions de motifs seriels ou d’intervalles ne sont que deux 
exemples significatifs. 
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III.- APPLICATION 1 : UN SIMULATEUR D’APERCEPTION 
CULTURELLE D’UN PROCESSUS DE TRANSFORMATION SERIELLE 

1) Principe de ia simuiation 

a) Presentation 

Nous avons vu dans les chapitres precedents que les conventions et acquis culturels 
influencent les mecanismes d’ecoute cognitive. La perception est adaptative, cognitive, et 
culturelle, c’est-a-dire que les mecanismes d’anticipation, qu’ils soient inductifs ou 
analogiques, sont biaises par une inertie comportementale propre a chaque auditeur. II est 
evidemment difficile de formaliser totalement ces biais culturels. Les modelisations que nous 
proposons dans ce chapitre et le suivant sont des simplifications extremes de profils 
d’auditeurs lisant une chaine d’information et tentant d’etablir des strategies cognitives de 
comprehension, de perception et d’anticipation par analogic ou par induction, selon leur 
culture. L’ambition est en partie epistemologique : il s’agit de depasser les modeles de type 
machine universelle de Turing, et de modeliser, de fa 9 on certes naive, les schemes cognitifs de 
perception culturelle, c’est-a-dire les biais provoques par une culture dans les chemins 
d’aperception. II s’agit done de depasser les modeles formels universalistes proposes 
jusqu’alors par la psychoacoustique et certaines theories de la perception musicale mais aussi 
de depasser les descriptions non refutables de comportement culturel proposes par la 
sociologie de la musique en partant de modeles formels. Dans ces deux applications, 1’auditeur 
sera modelise sous la forme d’un agent rationnel, par definition de ce qu’est un simulateur 
informatique. Un comportement rationnel implique en particulier une ecoute responsable et 
une adaptation mecaniste a des elements nouveaux. L’originalite du simulateur est cependant 
de formaliser rationnellement des comportements d’ecoute propres a differentes cultures, et de 
restituer les chemins d’aperception menant d’un objet a un autre objet. La longueur du chemin 
d’aperception fournit alors une mesure de la KC-complexite perceptive. 

Le programme propose dans ce chapitre simule un automate muni d’une certaine 
culture, et lisant une ou plusieurs chaines d’information musicale (motifs de hauteurs, 
rythmes, intervalles verticaux, etc.) associe(e)s a des procedures d’engendrement ou de 
transformation poietiques. Le simulateur modelise comment I’auditeur, selon son profil 

280 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.280 



culturel, comprend cognitivement (aper 9 oit) la chame d’information et le processus 
d’engendrement on de transformation associes. Nous utiliserons des transformations de 
complexite analytique simple, plutot de type combinatoire, afin de travailler avec des jeux 
simples sur le signe qui n’aient pas de correspondance perceptive evidente^^'^. II est ensuite 
interessant de formaliser les strategies d’aperception par I’auditeur, et d’en deduire des degres 
de complexite perceptive dependant de la culture. 

Dans le simulateur d’aperception de la transformation d’un motif, I'auditeur modelise 
per 9 oit deux charnes de longueur quelconque (eventuellement de longueur differente) et cherche 
a identifier leurs similitudes perceptives comme si I’une etait la transformee de 1’autre. 
L'auditeur ne connart naturellement pas la transformation analytique reelle (poretique) qui a 
permis de passer de la premiere charne a la seconde et tente de reengendrer avec sa culture un 
algorithme de transformation comme combinaison de cinq transformations elementaires qui lui 
sont, selon ses acquis, plus ou moins familieres. La combinaison de ces transformations 
elementaires forme alors un chemin d’aperception, dont on pent calculer la complexite 
analytique dynamique en taut que KC-complexite perceptive. 


Parmi ces cinq transformations elementaires, trois sont des transformations 


combinatoires agissant sur la position de la serie : 


* la repetition d'elements constitutifs du motif : 

.-> (aj+t,.5^j+t) 

Complexite analytique 
(dynamique) croissante 


* La retrogradation R de certains elements : 

.-> (aj,aj.i,.ai+i,ai) 


* Le decalage Dj de groupes d’elements : 

(ai,....,aj,....,ak) -> (^j,....,a|k,ai,....aj-l) 


Deux sont des transformations en valeur : 


Comme nous le remarquions dans le chapitre B-I, ce qui est applique ici a des series peut s’appliquer 
similairement a des motifs de tous styles, et a des transformations quelconques 
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* La transposition Tx de certains elements : 

(ai,.,aj) -> (x+ai,.,x+aj) 


Complexite analytique 
(dynamique) croissante 


* La symetrie Sy de certains elements : 

(ai,.,aj) -> (y-a;,.,y-aj) T 

Les typologies d’ecoute culturelle sont caracterisees par les differents degres de 
connaissances et d’assimilation de ces differentes procedures. 

b) Fonctionnement du simulateur 

Le simulateur considere deux chaines d’elements discrets (successions de notes, par 
exemple) de longueurs quelconques SI et S2. L’objectif de cette simulation est de chercher les 
similitudes perceptives entre les chaines SI et S2, et de quelle fa 5 on S2 peut s’interpreter 
approximativement comme la transformation de SI. L’auditeur modelise ne connait ici que les 
transformations que lui offre sa culture : decalage de groupe, repetition, transposition, inversus 
et retrograde. II va done chercher a decomposer la transformation en combinaison de 
transformations de ce type. Ceci signifie que selon sa culture, I’auditeur est plus ou moins apte 
a comprendre certaines transformations (qui sont associees a un coefficient de complexite 
dynamique dependant de la culture) et a les combiner. Quatre profils d’auditeurs simplifies 
sont ainsi envisages : 

i) Le profil schematise « analyste » 

«L’analyste» est capable, parce qu’il travaille sur le signe ecrit, de distinguer 
immediatement un retrograde, une transposition, une symetrie ou un decalage. Par contre, il ne 
peut facilement combiner les transformations, et n’en per 9 oit qu’une a la fois. 

ii) Le profil schematise « auditeur moyen » 

« L’auditeur moyen » entend toutes les transformations simples ne reorientant ni 
I’espace ni le temps, et leur combinaison : transposition decalee, decalage d’une transposition, 
etc.. 

iii) Le profil schematise « auditeur seriel » 

« L’auditeur seriel » per 9 oit sans probleme les transformations familieres a « 1’auditeur 
moyen » mais aussi 1’inversus ou le retrograde d’une succession de notes. II peut done 
entendre un retrograde transpose, une symetrie decalee, etc.. Cependant, les combinaisons de 
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deux transformations on plus reorientant les axes du temps et de I’espace (inversus d’un 
retrograde) deviennent rapidement complexes. 

iv) Le profil schematise « auditeur hyperseriel » 

« L’auditeur hyperseriel » entend toutes les combinaisons de transformtaions, qu’elles 
inversent ou non les axes des hauteurs ou du temps : symetrie d’un retrograde transpose puis 
decale, etc... 

Pour chacun des comportements decrits ci-dessus, I’ordinateur reconstitue une 
strategic de perception de la transformation (transposition ou symetrie par rapport a tel degre, 
decalage par rapport a telle position, etc...), ce que Ton nommera dans ce chapitre et le suivant 
un chemin d’aperception. Le programme calcule egalement un degre de similarite cognitive 
entre ces deux motifs selon les transformations per 9 ues, et un indice de KC-complexite 
perceptive correspondant a la complexites dynamique de la transformation, c’est-a-dire la 
« somme » des complexites analytiques des transformations elementaires. Le programme a ete 
ecrit par mes soins en langage Pascal en 1994 (cf. annexe I). 

2) Simulations 

a) Exemple 1: series du paragraphe B-III-3 

Dans le paragraphe B-III-3, nous avions explicite deux series A et B distinctes pour 
lesquelles une symetrie appliquee a A, transformation analytique pourtant simple, semblait 
perceptivement plus proche de la serie B que de A, les deux series initiales A et B etant 
totalement independantes perceptivement. 



Figure III-3 : Serie B, (perceptivement distincte de la serie A) 


Retrouvons ces resultats par le simulateur informatique en comparant la symetrie de la 
serie A par rapport a re, que nous appellerons serie C, aux series initiales A et B. 
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Figure III-4 : serie C, symetrie de la serie A par rapport a re 


-Nrr 


En ce qui concerne la comparaison de la serie A et de sa symetrie par le simulateur, les 
profils schematises de « I’analyste », de « I’auditeur seriel » et de « I’auditeur hyperseriel » 
observent immediatement que la serie C est la symetrie de A par rapport a re (degre de 
similitude 100%). Par contre, le profil schematise de «rauditeur moyen », qui ne peut 
percevoir de transformation inversant les axes du temps et des frequences, identifie faiblement 
leur lien (degre de similitude : 33 %). La seule faible similitude que « I’auditeur moyen » croit, 
a la rigueur, detecter entre les series A et C est que la serie C est une transposition de la serie A 
d’un demi-ton decalee de deux notes (soit: [do re si do# sol sol# fa fa# sib mib mi]). 


Selon le simulateur, tous les profils identifient par contre immediatement une proximite 
perceptive entre la serie C et la serie B, sans transformation, et avec un bon degre de similitude 
(83%). 


Enfin, pour le couple de series initiales [A, B], le simulateur calcule que les profils 
schematises de « I’analyste » et de « I’auditeur seriel » identifient immediatement la serie B 
comme la symetrie de la serie A avec une similitude de 83%. Le profil schematise de 
«I’auditeur moyen » ne voit par contre que peu de liens entre la serie A et la serie B 
(similitude 33 %), a la rigueur en percevant la serie B comme la serie A transposee d’une tierce 
majeure {\mib lab la fa sol mi fa# do do# re sib si] decalee d’une note). 

On retrouve par cette simulation les resultats de la partie B, a savoir que la serie A est 
analytiquement proche de sa symetrie mais reste tres eloignee perceptivement des series B et 
C (pour un profil schematise « d’auditeur moyen », la similitude entre A et B est de 33% avec 
une complexite dynamique liee a la combinaison d’un decalage de groupe et d’une 
transposition). En 1’absence d’une culture permettant eventuellement de percevoir une 
inversion de I’axe des hauteurs ou du temps, le profil de « I’auditeur moyen » identifie la 
symetrie C a la serie B (similitude de 83%, complexite dynamique nulle). 
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Series 

Profils 

schematises 

SERIE A 

SERIE B 

SERIE C 


« Analyste » 

Similitude : 100% 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: Csymetrie 

Similitude : 100% 

KC-COmpl. perc.: Csymetne 

SERIE 

A 

« Auditeur 

moyen » 

KC-complexite 
perceptive : nulle 

Similitude : 33% 

Kc-compl. perc.: moyenne 

(Ctransposition + Cdecalage) 

Similitude : 33% 

KC-compl.: moyenne 

(Ctransposition "t" Cdecalage) 


« Auditeur 

seriel » 


Similitude : 83% 

KC-COmpl. perc.: Csymetrie 

Similitude : 100% 

KC-COmpl.. Csymetrie 


« Analyste » 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: 

Csymetrie 

Similitude : 100% 

KC-complexite 
perceptive : nulle 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: nulle 

SERIE 

B 

« Auditeur 

moyen » 

Similitude : 33% 

KC-compl.: moyenne 

(Ctransposition Ciecalage) 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: nulle 


« Auditeur 

seriel » 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: Csymetrie 


Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: nulle 


« Analyste » 

Similitude : 100% 

KC-compl. perc.: Csymetrie 

Similitude : 100% 

complexite : Csymetrie 

Similitude : 100% 

SERIE 

C 

« Auditeur 

moyen » 

Similitude : 33% 

KC-compl.: moyenne 

(Ctransposition + Cdecalage) 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: nulle 

KC-complexite 
perceptive : nulle 


« Auditeur 

seriel » 

Similitude : 100% 

KC-compl. perc.: Csymetrie 

Similitude : 83% 

KC-compl. perc.: nulle 



b) Exemple 2 : series du KlavierstUck X de Stockhausen 

Stockhausen a utilise pour le KlavierstUck X une serie initiale de nombres 
[7 1 3 2 5 6 4] qu’il a ensuite permute de fa 9 on singuliere. Get exemple est interessant pour 
deux raisons : Tout d’abord, Stockhausen y applique une transformation combinatoire 
originate, qui ne correspond pas a une transformation serielle classique : le saut toutes les x 
notes (on verra que cette procedure est egalement employee par Berg). II s’agit d’une 
transformation pure et discontinue sur le signe, sans que sa signification soit prise en compte 
(les chiffres pourraient etre remplaces par n’importe quel autre signe), presentant un principe 
d’economie poietique. 

Phase 1:7 1 3 25 64 

Phase 2:6523 174 (retrograde des 6 premiers signes) 

Phase 3:5376214 (saut tous les 2 signes) 

Phase 4:275 1634 (saut tous les 3 signes) 

Phase 5:3615724 (saut tous les 4 signes) 

Phase 6: 1267354 (saut tous les 5 signes) 

Phase 7:7132564 (serie initiale) 

Figure III-5 : Combinatoire utilisee dans le KlavierstUck X de Stockhausen 
(d’apres Vanalyse de Herbert Henck) 
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De plus, Stockhausen emploie les series resultantes de multiples fa 5 ons pour ne les 
transformer en notes qu’ulterieurement (notre etude perceptive est done id purement 
theorique) 

Etudions par exemple la procedure perceptive reengendree par I’auditeur permettant le 
passage de la premiere serie [7 1 3 25 64] a la troisieme [5 3 7 6 2 1 4]. L’auditeur entend-il 
reellement un saut toutes les deux notes, ou bien identifie-t-il certaines sous-periodes selon des 
transformations lineaires plus usuelles ? 

i) Le profit schematise de « Vanalyste » 

On pent supposer qu’en connaissant ou retrouvant la technique combinatoire de 

Stockhausen, « I’analyste » reexpliciterait sans probleme le principe du saut toutes les deux 
notes entre la serie 1 et la serie 3. Sans cette connaissance, le simulateur montre que le profil de 
«I’analyste », qui ne connait que les derivations serielles classiques, a un eomportement 
similaire au profil « auditeur moyen ». 

ii) Le profil schematise « auditeur moyen » 

Selon le similateur, la transformation aperceptive la plus simple et de degre de 
similitude le plus grand pour le profil « auditeur moyen » serait de considerer que la troisieme 
serie est obtenue a partir d’une transposition d’un degre inferieur de la premiere serie 
([7 1 3 25 64] devient [6 122 1 45 3]) decalee de cinq elements ([6 122 1 45 3]) devient 
[5 3 6 12 2 1 4]). Le coefficient de similitude cognitive est de 71% 

Hi) Les profils schematises « auditeur seriel » et « auditeur hyperseriel » 

Les chemins d’aperception sont, pour le simulateur, les memes pour les profils 
« auditeur seriel » et « auditeur hyperseriel » que pour le profil « auditeur moyen ». 

En consequence, la reconnaissance de transformations inversant les fleches du 
temps ou de I’espace (culture aperceptive d’un profil de type « auditeur seriel ») ne 
favorisent pas la perception de combinatoires discontinues sur le signe. L’inversion des 
fleches du temps ou des frequences est une operation certes difficile a percevoir alors qu’elle 
est simple au niveau du signe (au niveau analytique). Cependant, ce type de procedure 
preserve la continuite des informations (contour melodique, rythme a I’envers, etc..). Elle est 
done apparemment de complexite aperceptive relativement moindre que cede d’une procedure 
combinatoire discontinue sur le seul signe, qui modifie les processus de segmentation et de 
relations entre les differents signes. 
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c) Exemple 3 : Series derivees dans Lulu de Berg 

«Lulu nous donne des exemples encore plus formalises, et mime absolument 
esoteriques pour I’auditeur -je ne parle mime pas de I’auditeur ‘moyen’, je parle de I’auditeur 
‘cultive’. La fag on dont [Berg] deduit les series qui vont confectionner les themes pour 
caracteriser Schon, Aiwa, etc., a partir de la serie fondamentale liee directement au 
personnage central de Lulu, cette procedure est absolument indechiffrable a I’ecoute. Elle se 
base sur des speculations et des deductions numeriques qui sont hors de toute perception, et 
que I’on ne peut comprendre que comme symboliques » (Boulez[1989], p. 180). 

Meme si 1’intention de Berg n’etait peut-etre pas de creer d’unite perceptive entre les 
differentes series derivees de Lulu, il est interessant de calculer leur similitude perceptive. 
Nous utiliserons trois series derivees de Lulu (d’apres 1’analyse de Jameux [1980]). La 
premiere est la serie fondamentale de Lulu, qui apparait dans son integralite pour la premiere 
fois dans la scene 1 de I’acte II (lied de Lulu) : 



^ 1 h 

iitf ttff m 

li ^ « * * * 

11^ t > 

Wennsich die 

r *<■ ^■=q 

Mens - schen um 

1 y 

mei - net wil - ten 

1 Lir r u 1 

um ge - bracht ha - ben 


Figure 111-6: Serie de Lulu 


Berg utilise ensuite, pour engendrer la serie derivee du personnage de Schon, un 
procede combinatoire proche de celui vu dans 1’exemple precedent de Stockhausen, bien que 
plus complexe analytiquement. II prend la serie de Lulu transposee d’un ton inferieur [sib, re, 
mib, do, fa, sol, mi, fa#, la, sol#, do#, si], et saute une, puis deux notes, puis trois notes de 
cette serie : [sib, mib )= 1 saut), sol (= 2 sauts), sol# (= 3 sauts), re (=3 sauts), fa (= 2 sauts), mi )= 7 
saut), la (= 1 saut), si [= 2 sauts), do [= 5 sauts), fa# (= 3 sauts), do# )= 2 sauts)] et on revient a la 
note en effectuant 1 saut. 






III 

1 

1 

i 







Fig. UI-7 : Serie de Schon 


En conservant une note toutes les sept notes de la serie initiale de Lulu transposee d’un 
ton sur sib, Berg obtient ensuite la serie qui caracterise le personnage d’Alwa : 








^5155 




Si±^S 



mm^r 


gB.' 


Fig ; III-8 : Serie d’Alwa 
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II faut noter que ces deux procedures systematiques de criblage preservent de fa 9 on 
remarquable le dodecaphonisme des series derivees. Lan 9 ons done une simulation de perception 
entre ces series, afin de deterliner les chemins d’aperception d’auditeurs types. 

i) Similitudes cognitives Lulu/Schdn 

* COMPORTEMENT 1: LE PROFIL SCHEMATISE « ANALYSTE » 

Scion le simulateur, un profil de type « analyste » ne connaissant pas la procedure de 
Berg percevrait comme similitude analytique entre la serie de Schon et ceUe de Lulu une 
transposition d’une tierce mineure couplee a un decalage d’une note, ce qui donnerait pour la 
serie de Schon ainsi transformee : 

[do, mi, fa, si, re, do#, fa#, sol#, la, mib, sib, sol]^^^ 

La complexite dynamique de la procedure reengendree resterait faible 
(Ctransposition + Cdecaiage), mais Ic Coefficient de similitude cognitive serait egalement faible (42%). 

* COMPORTEMENT 2 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR MOYEN » 

Pour un profil de type « auditeur moyen », la serie de Lulu serait cognitivement 
apparentee a la serie de Schon par un decalage d’une position couple a une transposition d’une 
tierce mineure. Cette nouvelle serie de Schon ainsi transformee pour se rapprocher de la serie 
de Lulu deviendrait: 

[do, mi, fa, si, re, do#, fa#, sol#, la, mib, sib, sol] 

La KC-complexite perceptive serait faible (Ctransposition + Cdecaiage) mais le coefficient de 
similitude cognitive resterait egalement faible (42%). 

* COMPORTEMENT 3 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR SERIEL » 

Le profil de type « auditeur seriel » per 9 oit une similitude entre la serie de Lulu et celle 
de Schon, telle que I’une serait la transformee de I’autre par decalage de huit notes, couplee a 
une transposition d’une tierce mineure et une inversion par rapport a do# (ou la). Ce qui 
donnerait apres transformation de la serie Schon : [sol,mi,fa,do,la#,la,re#,sol#,si,fa#,re,do#]. 
Le coefficient de similitude cognitive de cette serie transformee avec celle de Lulu est moyen 
(50%)^’^. La complexite perceptive dynamique de la transformation est forte: 

(Ctransposition Cdecaiage"^ Cjnverus)- 

* COMPORTEMENT 4 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR HYPER-SERIEL » 


Les notes en gras sont les notes communes entre la serie ainsi transformee et F autre serie. 

L’ordinateur trouve ici un indice de similitude superieur a celui du profil « auditeur moyen », qu’il faut 
cependant temperer du fait de Fespacement des notes communes 
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La perception de similitude cognitive entre ces deux series est de meme type pour le 
profil de type « auditeur hyperseriel» et pour le profil « auditeur seriel». Comme dans 
I’exemple de Stockhausen, une meilleure aperception des inversions des axes des hauteurs ou 
du temps ne favorise que peu 1’aperception de ce type de combinaisons discontinues. 

ii) Similitudes perceptives Lulu/Alwa 

* COMPORTEMENT 1: LE PROFIL SCHEMATISE « ANALYSTE » 

La procedure reengendree par un recepteur de type « analyste » qui ne connaitrait pas 
la transformation effectuee par Berg, afin de passer de la serie de Aiwa a celle de Lulu, est la 
transposition d’un ton: [do,sol#,fa,la#,sol,do#,fa#,mi,si,re,re#,la]. Le coefficient de 

similitude est moyen (50%) et la complexite perceptive dynamique de la transformation faible 

(Ctransposition) • 

* COMPORTEMENT 2 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR MOYEN » 

Pour un profil de type « auditeur moyen », I’ordinateur refait le meme calcul que pour 
le profil de type « analyste » : le profil « auditeur moyen » construit un chemin d’aperception 
entre la serie d’Alwa et celle de Lulu avec une transposition d’un ton: 
[do,sol#,fa,la#,sol,do#,fa#,mi,si,re,re#,la]. Le coefficient de similitude cognitive reste moyen 
(50%) et la complexite perceptive dynamique de la transformation : faible (Ctransposition)- 

* COMPORTEMENT 3 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR SERIEL » 

Malgre des capacites de combinaisons de transformations superieures de la part des 
profils « auditeur seriel » et « auditeur hyper-seriel », I’ordinateur montre qu’aucune 
procedure, meme de KC-complexite perceptive plus grande, ne pent depasser un degre de 
similitude cognitive de 50% obtenu avec la transposition d'un ton. Les profils « auditeur 
seriel » et « auditeur hyper-seriel » construisent les memes chemins d’aperception pour ces 
deux series que les profils « auditeur moyen » et « analyste ». 

On observe done que les chemins d’aperception entre le serie de Lulu et celle d’Alwa 
sont plus courts et de meilleurs degres de similitudes que ceux pour le couple [serie de Lulu, 
serie de Schon]. Certes, les transformations analytiques que Berg a employees sont egalement 
plus simples dans le cas du couple [Lulu/ Aiwa]. Cette double hierarchic n’a cependant aucune 
relation (principe de non-bijection entre la complexite analytique et la complexite perceptive), 
comme va le montrer le cas Schon/Alwa suivant. 

De plus, la culture, telle que decrite ici a travers la connaissance et I’endogeneisation de 
cinq transformations, n’intervient pas dans le cas du couple [Lulu/Alwa], alors qu’elle 
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intervenait dans celui [Lulu/Schon]. Les transformations analytiques [Lulu/Schon] et 
[Lulu/Alwa] etaient pourtant du meme type (jeu sur le signe discontinu et combinatoire). La 
culture influence done I’algorithme de reengendrement cognitif, mais cette influence n’est pas 
liee a la nature de Talgorithme generateur poietique : mieux comprendre, grace a sa culture, 
une oeuvre ne signifie pas automatiquement mieux comprendre 1’intention et les 
principes compositionnels qui ont permis d’engendrer la chaine d’information. 

iii) Similitudes perceptives Schon/Alwa 

Berg n’a pas engendre la serie d’Alwa a partir de celle de Schon, et le passage 
analytique de Tune a 1’autre serait extremement complique (saut toutes les 10 notes, 3 notes, 2 
notes, 2 notes, 3 notes, 10 notes, 10 notes, 3 notes, 2 notes, 2 notes, 3 notes). La perception 
de similarite entre ces deux series est cependant plus evidente que celle entre les series Lulu et 
Aiwa, dont la relation analytique etait pourtant la plus simple (saut toutes les sept notes). II 
s’agit la-encore d’une application du principe d’independance esthesique. 

* COMPORTEMENT 1: LE PROFIL SCHEMATISE « ANALYSTE » 

Le chemin d’aperception entre la serie d'Alwa et celle de Schon, pour un profil de type 
«analyste» est la transposition d’une quarte, qui donnerait: 
[fa,do#,la#,re#,do,fa#,si,la,mi,sol,sol#,re]. Le coefficient de similitude est moyen (50%) et une 
KC-complexite perceptive faible (Ctransposition)- 

* COMPORTEMENT 2 : LE PROFIL SCHEMATISE « AUDITEUR MOYEN » 

Pour un profil de type « auditeur moyen », la serie Aiwa est apparentee cognitivement 
a celle de Schon par un decalage de cinq positions et une transposition d’une quarte : 

[la,mi,sol,sol#,re,fa,do#,la#,re#,do,fa#,si] 

Le coefficient de similitude cognitive est moyen (50%), tout comme la KC-complexite 
perceptive de la transformation (Ctransposition + Cdecaiage)- 

* COMPORTEMENT 3 : LES PROFILS SCHEMATISES « AUDITEUR SERIEL » ET 
« AUDITEUR HYPERSERIEL » 

Malgre des capacites de perception de procedures superieures de la part des profils 
« auditeur seriel » et « auditeur hyperseriel », I’ordinateur montre qu’aucune transformation 
plus complexe ne pent depasser un degre de similitude de 50%. La transposition d’un ton est 
ici optimale, et les profils « auditeur seriel » et « auditeur hyperseriel » elaborent les memes 
chemins d’aperception que le profil « auditeur moyen ». 
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iv) Conclusion 


Profils schematises 

LULU/ALWA 

LULU/SCHON 

SCHON/ALWA 

« Analyste » 


Similitude : 42% 

KC-Complexite : moyenne 

Similitude : 50% 

KC-COmpl. . fuible (Ctransposition) 

« Auditeur 

moyen » 

Similitude ; 50% 

(Ctransposition C^ecalage) 

Similitude : 50% 

« Auditeur seriel » 

KC-complexite : faible 

Similitude : 50% 

KC-Complexite : moyenne 

« Auditeur 

hyperseriel » 

(Ctransposition) 

KC-complexite : forte 

(Ctransposition Cdecalage"!" Cinverus) 

(Ctransposition Clecalage) 


Malgre une transformation analytique complexe dans le cas du couple [Schon/Alwa], et 
simple dans le eas du couple Lulu/Sehon, la similitude est plus forte pour le premier couple, et 
le ehemin d’apereeption plus eourt. De plus, les degres de similitude eognitive inferieurs a 50% 
montrent que 1’unite pereeptive est peu presente, quelle que soil la eulture, entre les series 
derivees (e’etait peut-etre la, comme le preeise Boulez, I’intention de Berg), alors que I’unite 
analytique est forte (les transformations de derivation eombinatoire employees par Berg sont 
de eomplexite analytique relativement faible). II s’agit la de plusieurs exemples du principe de 
non-bijection entre les complexites. 

D’autre part, malgre des prineipes eombinatoires similaires d’engendrement, le 
simulateur montre que la eulture intervient differemment selon les eouples. On a, par exemple, 
obtenu un seul exemple (Lulu/Sehon), ou, en theorie, une « eulture serielle » augmente le degre 
de similitude. De fa 9 on plus generale, la eulture intervient dans les sehemes eognitifs de 
comprehension du resultat, independamment du prineipe et de la eomplexite des proeedures 
d’engendrement initial. II s’agit la d’une eonsequenee du principe d’independance esthesique. 

3) Conclusions 

Un modele est simplifieateur. II permet eependant de poser des hierarehies, des 
raisonnements refutables, et de montrer eertains paradoxes lies aux prineipes d’independanee 
esthesique et de non-bijeetion des complexites. De plus, relaboration du simulateur a une 
motivation epistemologique : la plupart des modeles formalises en seienee eherehent un terrain 
d’experimentation de nature universelle. lei, il s’agit de depasser la machine universelle de 
Turing et de modeliser un comportement eulturel, non pour le earicaturer, mais pour aborder 
de fa 9 on initialement simple un type de reeherehe seientifique refutant I’axiome universal!ste. 
Aborder une etude sur les rapports entre la eomplexite analytique et les eomplexites 
pereeptives eulturelles doit se faire dans ee eadre de refutation. 
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Le simulateur propose, qui formalise un comportement culturel d’aperception, montre 
en fait que I’aperception est une inscription cognitive, c’est-a-dire une perception 
processuelle, compressive et interpretative d’un objet re 9 u. Dans les exemples ci-dessus, la 
non-bijectivite entre complexite analytique et complexite perceptive est a chaque fois verifiee, 
mais le decalage est dependant du capital culturel de I’auditeur. L’auditeur puise 
instinctivement dans son capital de connaissance et construit un chemin d’aperception 
approximatif entre la chame initiale et sa transformee, chemin parfois eloigne des intentions du 
compositeur. Le chapitre suivant tente de formaliser de fa 9 on identique des chemins 
d’aperception cognitive et culturelle, cette fois-ci pour le parametre musical de I’intervalle. 
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IV.- APPLICATION 2 : UN MODELE D’APERCEPTION CULTURELLE 
DE LA CONSONANCE DES INTERVALLES 

L’aperception d’un intervalle vertical de hauteurs n’a pas ete etudiee jusqu’a present 
dans notre etude, contrairement aux aperceptions de rythme, de transformation serielle d’un 
motif, ou aux perceptions analytiques d’une partition. Le parametre musical lie a la 
combinaison verticale de hauteurs et la complexite perceptive qui lui est associee (la 
consonance) ont pourtant ouvert les problematiques certainement les plus importantes et les 
plus polemiques dans I’histoire de la musique occidentale. Le parametre des hauteurs est en 
effet gere dans la musique occidentale par quelques systemes federateurs, batis sur des 
conventions culturelles monocentrees aux enjeux politiques et ethnocentriques importants, 
alors que les systemes organisant les autres parametres musicaux restent plus nombreux, plus 
polycentres, plus relativises, plus dialectiques. C’est vraisemblablement pour cette raison 
qu’on a souvent cherche a montrer, paradoxalement, I’universalite de ce concept singulier. 

En coherence avec la definition courante, nous nommerons dissonance la complexite de 
I’aperception d’une combinaison verticale de hauteurs. L'association verticale de frequences est 
un champ de recherches particulier. D'une part, I'ecoute d'un agregat de hauteurs hors-contexte 
(c'est-a-dire hors enchainement d'accords), ne se structure pas en flux d'informations : il n'y a 
pas de changement d'etat au sens de la theorie de 1’information, mais un unique etat per 9 u par 
I'auditeur. D'autre part, ce genre d’etude fait appel a des considerations objectives dues aux lois 
physiques qui regissent les corps sonores en vibration et en fusion, mais egalement a des 
conventions culturelles implicites plus ou moins basees sur des theories musicales sous- 
jacentes, et finalement a des considerations historiques, epistemologiques, et meme ethiques. 

Apres une presentation de quelques resultats issus de plusieurs travaux sur ce sujet, 
nous postulerons que 1’audition d’un intervalle n’est pas la simple ecoute d’un rapport de 
frequences mais que I’auditeur reconstruit des structures analytiques lui permettant de 
«comprendre» I’intervalle. A partir de cette hypothese d’aperception cognitive d’un 
intervalle, nous chercherons tout d’abord a « deconstruire » differentes definitions universelles 
de consonance, en cherchant leur presuppose culturel. Puis nous nous interesserons a la 
determination d'un indice « pythagoricien » (c’est-a-dire regi par les nombres) de dissonance 
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culturelle, lie aux conventions d’ecoute de I’auditeur. Get indice sera initialement calcule entre 
deux notes, la generalisation a un agregat restant a approfondir. Nous tenterons enfin une 
refutation de 1 ’indice par son application a une autre culture, et une generalisation prospective 
du modele. 

1) Introduction historique: le parametre des hauteurs dans la deuxieme moitie du 
XX® siecle 

On a souvent repete que la technique dodecaphonique n’est pas un systeme de gestion 
des hauteurs, dans le sens ou elle n’en propose pas une organisation perceptible coherente 
avec les lois de I’acoustique. Robert Frances a egalement montre que les lois compositionnelles 
qui derivent du serialisme (retrograde, symetrie, etc...) repondent a une logique mathematique 
qui n’est pas toujours perceptivement intelligible (Frances [1958, p.l40 a 146]). De nombreux 
travaux de psychoacoustique sont alles depuis dans ce sens. Deux explications sont 
generalement avancees : 

D’une part la densite douze des hauteurs ne permet pas en theorie (qu’infirment de 
nombreux chefs-d’ceuvre et un traitement par sous-categories de motifs) de percevoir 
1 ’architecture intervallique et frequentielle d’une serie dodecaphonique : il a ete demontre que 
I’ecoute s’attache surtout au sens du contour melodique (« 9 a monte ou 9 a descend ») plutot 
qu’aux notes qui le constituent, et que I’on per 9 oit les intervalles par leur contexte harmonique 
(fonde sur la loi « naturelle'^^ » des harmoniques ou sur des lois culturelles plus complexes). 
Les sequences de hauteurs sont en effet per 9 ues en termes d’intervalles relatifs plutot que de 
hauteurs absolues (Krumhansl[1990], McAdams[1994]). Or la densite douze brouille tout 
repere harmonique local, puisque chaque note y est egalement representee. « Pour les 
sequences atonales, la representation est generalement restreinte au contour: les informations 
sur les intervalles sont soit indisponibles, soit inutilisables puisque les attentes sur les 
structures musicales habituelles sont constamment violees » (McAdams [1994, p.328]). 

D’autre part, les techniques serielles qui decoulent du dodecaphonisme utilisent des 
fonctions mathematiques lineaires simples (symetrie par rapport a une note, retrograde. 


dans la limite de la « naturalite » d’un son harmonique... 
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transposition) qui restent souvent difficiles a percevoir du fait qu’elles abolissent soit la fleche 
du temps (le retrograde), soit rechelle orientee des frequences (la symetrie). 

II serait pourtant d’une grande naivete de condamner les mouvements dodecaphonique, 
seriel, on seriel generalise sur le seul critere des hauteurs. Les series de Webern ou de I’ecole 
seiielle generalisee de I’apres-guerre sont tres rarement utilisees comme un materiau de 
hauteurs explicitement intelligible (motif melodique, agregat), mais plutot comme un materiau 
primaire que le compositeur distribue ensuite librement, a la fois horizontalement et 
verticalement, et aux differents instruments. De plus, sur un plan historique, la fin du siecle 
demier^^* avail favorise la tonalite flottante avec Mahler et Wagner, initiee par Schumann et le 
dernier Beethoven, et conclue par Richard Strauss (die Metamorphosen) et le premier 
Schonberg (die Verkldrte Nacht). Le dodecaphonisme puis le serialisme integral out ensuite 
tente, pendant les deuxieme et troisieme quarts du XX® siecle, d’abolir graduellement la 
suprematie de la hauteur. Ces techniques d’ecriture out ainsi permis en moins de cinquante ans 
de bouleverser la plupart des conventions touchant les autres parametres musicaux : forme, 
rythme, morphologic du son, determinisme de I’ecriture, modes de jeu instrumentaux, rapport 
avec le public et I’interprete, espace, etc., dans une dimension jamais revelee jusqu’alors dans 
nos societes occidentales. La technique serielle devenant en quelque sorte un « anti-systeme » 
pour les hauteurs, un « cristallisateur » de ce parametre, les compositeurs seriels les plus 
marquants ont souvent effectue un travail novateur sur les autres parametres. II faut cependant 
noter que I’abolition de la suprematie des hauteurs dans I’ecoute n’a pas ete un monopole des 
techniques serielles, surtout apres la guerre. Dans les annees 50 et 60, de nombreux 
compositeurs etrangers a une pratique serielle ont utilise des techniques deniant a la hauteur 
son role intervallique et frequentiel traditionnel: les frequences non definies des percussions et 
accessoires chez Varese (des les annees 30), les micropolyphonies de Ligeti, les masses 
sonores statistiquement organisees chez Xenakis, la polarisation extreme chez Scelsi. L’apport 
essentiel de I’ecole repetitive (T. Riley, S. Reich) n’a semble-t-il pas ete un retour a la tonalite 
mais plutot une reflexion nouvelle sur 1’organisation des flux d’information musicale, a travers 
un vocabulaire par necessite extremement simplifie et connu de tons (accords classes, decalages 


L’invention du phonographe a ete, comme nous I’avons vu dans la partie A, une nouvelle graphemologie ne 
reduisant plus le phenomene sonore a un son harmonique. 
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de rythmes repetitifs, etc.: le « mot» elementaire de la chaine d’information doit etre 
identifiable afin de percevoir 1’evolution de celle-ci). Le systeme serial et les autres ecoles 
esthetiques des annees 50 et 60 out done permis un travail exceptionnel des compositeurs sur 
les autres parametres musicaux en inactivant la preponderance des hauteurs. 

Dans les annees 70 et 80, parallelement au retour du « sujet » dans les disciplines 
scientifiques d’inspiration structurale (Dosse [1992]), les compositeurs out reintroduit la 
perception verticale des hauteurs en tant que critere poretique de leur composition, mais out 
pris parallelement conscience de la crise de la reduction d’un timbre en une hauteur (cf. 
partie A) dans la musique occidentale. La psychoacoustique, discipline cherchant a etablir 
scientifiquement des invariants naturels de perception, devient en consequence, dans les 
annees 80, une sphere d’interet pour les compositeurs. L’Institut de Recherche et de 
Coordination Acoustique/Musique -IRCAM- est cree en 1974. Les leaders de la musique 
serielle generalisee abandonnent la densite douze au profit de polarisations de hauteurs plus 
affirmees. D’autres compositeurs s’engagent vers le postmodemisme et la musique neo-tonale 
(K. Penderecki, L. Andriessen, A. Part). Helmut Lachenmann, avec la « musique concrete 
instrumentale », se detourne totalement de la nature harmonique des sons instrumentaux. 
Enfin, un jeune mouvement, la «musique spectrale» nart sous 1’impulsion de deux 
compositeurs fran 9 ais, G. Grisey et T. Murail, et du compositeur roumain H. Radulescu. Dans 
une approche totalement pythagoricienne, cette ecole tente de creer, entre autres, une nouvelle 
grammaire de hauteurs issue de considerations acoustiques (la theorie des harmoniques 
explicitee par Sauveur et la theorie de leur mise en resonance explicitee par Helmholtz) et 
d’analyse/fusion du son (paradoxes de Risset). Le souci musical est double : calculer 
scientifiquement des « spectres » afin d’obtenir, generalement dans P approximation du quart, 
du sixieme ou du huitieme de ton, le maximum de fusion des agregats en tant que corps 
sonores ; en deduire une grammaire compositionnelle nouvelle, issue de considerations 
acoustiques et scientifiques, afin d’echapper aux fonctionnalites harmoniques de la musique 
tonale et aux mecanismes combinatoires de la musique serielle. On pent cependant regretter 
que la science acoustique n’ait pas developpe ces trente dernieres annees une reflexion plus 
approfondie sur le son inharmonique et bruite, qui aurait permis d’avancer dans Pelaboration 
de procedures d’association de sons complexes. Realite acoustique ou pseudo-justification 
scientifique des principes spectraux ? Comme pour de nombreux precedents historiques 
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(Rameau, Schonberg), I’ceuvre depasse la theorie, que celle-ci soil ou non scientifiquement 
valable, ce qui annule cette interrogation epistemologique. 

C’est dans ce paradigme pythagoricien que nous pla 9 ons ce chapitre, meme si nous 
pouvons parfois, sur un plan compositionnel, nous en mefier. L’approche pythagoricienne 
rationaliste a tente depuis le VIeme siecle avant J.-C. de construire une grammaire des hauteurs 
a partir de considerations scientifiques, basees sur le nombre. Notre demarche reste ici 
resolument pythagoricienne, dans le sens ou elle utilise les rapports de frequences qui 
engendrent les intervalles. Toutefois, nous tenterons de defendre la these qu’aucune approche 
pythagoricienne ni aucune approche acoustique ne peuvent procurer de conclusion 
universaliste sur I’aperception des intervalles. En avan 9 ant des arguments mathematiques de 
topologie (« densite d’un sous-ensemble des fractions dans I’ensemble des reels »), nous 
opterons en effet pour des modeles ou I’ecriture numerique des intervalles propose une 
information sur la culture et sur une aperception non universelle. Pour paraphraser Derrida, 
nous avons ici un exemple concret ou le signe (I’ecriture de I’intervalle sous forme de fraction) 
est I’episteme. 

A travers ces exemples, ce chapitre propose plus generalement une critique du postulat 
naturaliste et normatif present dans certaines sciences etudiant la consonance, notamment la 
psychoacoustique experimentale (qui tente souvent d’expliquer la psychologic par des 
phenomenes acoustiques et universalistes) ou une certaine musicologie systematique 
normative. Ce chapitre plaide au contraire pour une science de la perception dont le but serait 
de fournir plutot des concepts refutables et/ou prospectifs pour les compositeurs et la theorie 
musicale. La methode scientifique en musique doit rester consciente et soucieuse des 
presupposes culturels qui fondent ses axiomes de depart. 

2) Introduction epistemologique : Quelle science pour la consonance ? 

Que ce soit dans les rapports pythagoriciens de frequences exprimes en fractions 
rationnelles (2/1, 3/2, 4/3), dans les differentes categories harmoniques d’Aristote propices soit 
au repos, soit aux personnes agees, soit a la guerre (Moutsopoulos [1989] p.68, Fubini [1983] 
p.31), dans les theories de Zarlino ou de Rameau, dans I’approche plus metaphysique de 
I’harmonie par Fetis, dans les travaux scientifiques de Helmholtz, Riemann, Stumpf ou 
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Ambros, dans la contestation du positivisme Helmholtzien par Combarieu, on dans les 
theories reeentes de Terhardt, la reeherehe de eriteres de eonsonanee traverse toute I’histoire de 
la theorie musieale. On pent neanmoins regrouper les theories de la eonsonanee en trois 
eategories: 

a) Les theories metaphysiques de la consonance 

Elies mettent en rapport la musique et Ehomme. La dissonanee y est interpretee, en 
simplifiant, dans un sens historieo-soeial (Adorno, Lukacs, Marcuse), on par analogie a la 
linguistique et a la grammaire (Combarieu, S. Langer, D. Cooke). Cette demarehe ne sera pas 
abordee lei. 

h) Les theories empiriques de la consonance 

Leur legitimation reapparait depuis les annees 1970. Ces theories s’appuient sur des 
methodes issues des seiences physiques appliquees (acoustique) et de la psyehologie 
experimentale : experimentations, sondages sur echantillons representatifs d’auditeurs, tests 
psyehoaeoustiques. Les modeles sont parfois elabores a partir de theories rationnelles on 
d’intuitions et d’inductions mais sont valides uniquement par Texperienee. Ces intuitions sont 
parfois ineorporees dans des eompositions afin d’etre testees dans un eontexte reellement 
musieal (par exemple Streamlines du eompositeur J. Lineberg « teste sur auditeur » apres 
eoneert (Pressnitzer & alii [1996])). Robert Lranees entreprit en 1958 un eertain nombre de 
tests par sondage sur la musique, notamment sur la justesse des temperaments, la pereeption 
des degres tonals, la pereeption des series dodeeaphoniques. Cependant ehaeune de ses 
experienees soulignait la limite eulturelle de I’eehantillon et la reeherehe de differenees de 
pereeption entre les groupes (par exemple I’experience XVI: Effets physiologiques de la 
dissonance sur des sujets de differents groupes). Une volonte plus universaliste et normative 
reemerge dans les annees 80, notamment dans les pays anglo-saxons, et des experienees sur la 
pereeption de la consonance eomme eelles de Plomp et Levelt, ou de Kameoka et Kuriyagawa 
(qui eomparent des auditeurs japonais, eonsideres eomme « non-oeeidentaux » et des auditeurs 
oeeidentaux) font aujourd’hui reference (Plomp [1976]). 

Cette methodologie fondee sur I’empirisme est done assez reeente en theorie musieale, 
alors qu’elle est pratiquee depuis longtemps dans d’autres seienees humaines, telles que 
I’ceonomie ou la soeiologie, eonfrontant une intuition inspiree par des theories abstraites a des 
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statistiques, des comportements ou des opinions. Outre que nous favorisons le principe 
d’apriorisme dans notre demarche, cette methodologie presente selon nous trois limites 
lorsqu’elle est appliquee a la musique : 

i) La confrontation d’une theorie a un test statistique sur echantillon ne pent 
que la refuter ou en definir ses limites, et non confirmer son exactitude de fa^on 
universelle. L’approche par confirmation, pronee par les philosophes du Cercle de Vienne 
(Carnap, Hahn, Schlick, Wittgenstein, etc.), cherche a montrer qu’une majorite suffisante de 
cas derives du modele s’accordent aux faits. An contraire, selon Karl Popper qui defend 
I’approche par refutation, un modele scientifique est dit refutable si I’ensemble des enonces 
testables qui le contredisent est non vide. Dans I’approche par refutation, le modele ne doit 
jamais etre refute face aux faits pour etre valide. Certes, si I’approche par confirmation est 
generalement trop laxiste, celle par refutation est trop severe (Walliser [1994], p.l35). Dans 
une science empirique comme la psychoacoustique, il est difficile de rassembler un echantillon 
confirmant les enonces a la fois suffisamment large, irrefutablement representatif (« tons les 
hommes »), et homogene dans ses comportements de perception, notamment pour les enonces 
a fort contenu culturel. La validation par sondage est done plus une mesure de la taille du 
groupe pour lequel I’enonce n’est pas encore refute que la confirmation de sa validite 
universelle. 

ii) L’experimentation en musique n’objective ni ne demontre une intuition 
personnelle (paradoxe de Duhem). Lorsqu’il s’agit de musique et non de son, le modele 
initial a tester est souvent issu d’une convention de pensee propre au concepteur du modele 
(des archetypes de musique tonale par exemple), du fait de 1’inexistence de verite objective 
dans ce domaine. En effet, la theorie musicale n’est pas une science exacte fondee sur des 
principes issus de la biologic ou de la physique, mais une science humaine fondee sur des 
facteurs majoritairement culturels. Les modeles theoriques en musique sont scientifiques 
uniquement parce qu’ils sont refutables et testables au sens de Popper, sans etre 
empiriquement vrais partout (Popper [1972])^^^. L’experimentateur qui n’admet pas ce 
constat epistemologique s’expose a negliger les facteurs culturels de son enonce et est conforte 

Cette definition n’est pas propre aux sciences humaines. Le mathematicien G. Cantor, inventeur de la theorie 
des ensembles, ecrivait a la fin du XlXeme siecle : « La mathematique est entierement litre de son developpement 
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dans sa conviction de pseudo-objectivite par I’echantillon d’auditeurs sur lequel il effectue les 
tests, echantillon qui partage generalement les memes conventions d’ecoute que lui (meme 
pays, meme epoque). Ce probleme, intitule paradoxe de Duhem en epistemologie, denonee 
ainsi la construction par induction d’une theorie sur des faits que Ton teste ensuite a la lumiere 
de ces memes faits (Duhem[1911] p.275), ou plus generalement a la lumiere d’echantillon qui 
partage les memes convictions. Pour Texprimer autrement, I’induction n’est pas un 
raisonnement par deduction. Le paradigme empiriste, encore present chez de nombreux 
psychoacousticiens, fausse parfois la destination theorique de certains enonces scientifiques 
pourtant souvent remarquables. 

iii) La theorie musicale, meme experimentale, n’est pas une discipline 
normative. La psychoacoustique ne pent dieter comme vraie aux compositeurs une 
observation moyenne valable a une certaine epoque, pour une certaine classe et dans un certain 
lieu geographique. Par exemple, selon certaines etudes, I’auditeur moyen ne percevrait pas, 
dans un contexte particulier, certaines subtilites harmoniques, mais plutot le contour 
melodique. Le compositeur doit-il contraindre son ecriture selon ces comportements, ou 
chercher au contraire a en etre dissident, marginal, tels Scriabine et ses quartes superposees (en 
simplifiant), Janacek et ses quintes a vide, Moussorgsky et ses modulations etranges, 
differentes marginalites obtenues par refus de conventions ambiantes et par un long et patient 
travail sur soi ? Certes, la psychoacoustique a reussi a mettre en evidence nombre de resultats 
importants sur la perception, mais cette discipline ne fonde pas une theorie de la composition 
(ce que la plupart des psychoacousticiens admettent volontiers). Elle reste plutot une 
sociologie rationnelle et empirique de la musique etudiant les divers comportements d’une 
categorie donnee d’auditeurs, sans pretention normative. 

c) Les theories conceptuelles de la consonance 

- Le troisieme type de theories de la consonance, les theories conceptuelles, trouve 
son fondement dans des (pseudo)-raisonnements scientifiques d’engines acoustiques et 
empiristes (battements entre deux notes, fondamentale virtuelle, ete.) ou numerique et 
rationaliste (ratios de frequence). Si le raisonnement tend a etre rigoureux et refutable, il ne doit 


et ses concepts ne sont lies que par la necessite d’etre non contradictoires et coordonnes aux concepts anterieurement 
introduits par des definitions precises ». 
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pas chercher, contrairement aux theories empiriques, a etre dementi ou approuve par 
I’experience (propriete d’apriorisme de Cairnes et Senior). La plupart de ces theories, fondees 
sur des principes inductifs et deductifs rigoureux, ont elles-aussi pretendu a des conclusions 
universalistes, du fait de I’universalisme de la methode deductive : ‘Pythagore’ baserait ses 
constructions theoriques sur la triade, Zarlino sur la senario et les six premiers harmoniques, 
Ptolemee et Al-Farabi sur la singularite des rapports epimores, Helmholtz sur la notion 
acoustique de battements, Pindice de Terhadt/Stumpf/Pressnitzer sur celle de fusion spectrale. 
Certaines hypotheses implicites, culturelles, influent pourtant fortement ces resultats. Scion 
nous, ces theories conceptuelles sur la perception de consonance restent au contraire 
scientifiquement valables tant qu’elles ne pretendent pas a une quete de verite absolue, et 
qu’elles insistent fortement sur leurs hypotheses culturelles de depart, ce qui permet de 
«marquer» 1’ambition du modele. Comme d’autres sciences humaines (par exemple 
I’economie, la linguistique ou la sociologie mathematique), les theories conceptuelles sur la 
consonance fondent en effet leur validite scientifique en presentant des concepts testables, 
refutables, formels et prospectifs, c’est-a-dire des modeles logiques abstraits de perception 
culturelle. Elies sont des representations formalisees d’une certaine culture, decrivant par le 
modele scientifique les conventions contenues dans leurs hypotheses de depart et leur 
construction. 

Contrairement aux theories metaphysiques de la dissonance, les theories conceptuelles 
presentent une methodologie cartesienne et scientifique : probleme divisible et simplifiable en 
problemes plus petits ; concept formel globalisant, done necessairement reducteur, appelant a 
etre etendu et nuance musicalement; enonces refutables. Ces modeles conceptuels peuvent 
aussi devenir de nouveaux outils prospectifs pour les compositeurs, de nouvelles 
representations musicales, et etre alors a I’origine de nouveaux espaces sonores. Ainsi, la basse 
chiffree de Rameau est inspiree de la representation zarlinienne de rharmonie et des 
decouvertes des harmoniques par Sauveur. Les maquamat turcs exposes par Safiyu-d-Din sont 
issus de combinaisons de positions sur des frettes qui permettent de jouer les intervalles 
conseilles par Al-Farabi sur le modele aliquote des echelles de Ptolemee. Les spectres calcules 
de Vortex Temporum de G. Grisey sont issus de la representation spectrale apprise dans la 
classe d’acoustique de Leipp, et les transcriptions metriques et temperees de chants d’oiseaux 
ont permis rinvention de nouvelles figures chez O. Messiaen. Plus generalement, c’est le 
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detournement grammatologique d’un systeme de transcription et de representation (c’est-a- 
dire d’un modele, d’une ecriture) et non sa duplication qui cree le nouvel espace particulier an 
compositeur. Nous ne nous interesserons done qu’aux modeles conceptuels, en en etudiant 
certains des plus celebres et en en montrant leur relativite culturelle. Nous tenterons ensuite 
I’ebauche d’une theorie modelisant la perception culturelle de la consonance, en la testant sur 
differentes cultures et en montrant ses possibilites prospectives pour les compositeurs. 

3) Quelques modeles universaUstes de consonance 

Pythagore fut I’un des premiers en Occident a s'interesser a la notion de consonance des 
intervalles de hauteurs. Selon Nicomaque (IP siecle de notre ere), Pythagore a su comprendre 
que I'harmonicite de deux sons dependait des rapports de multiplicite en valeur entiere entre 
certains parametres sonores (comme les longueurs des cordes d’un instrument) (Chailley 
[1967]). Contrairement au modele d’Archytas de Tarente et son heritage dans la theorie 
musicale arabe, les pythagoriciens occidentaux issus de I’ecole de Philolaos admettaient 
uniquement comme intervalles les rapports des quatre premiers entiers: 4/3 (quarte), 3/2 
(quinte), 2/1 (octave), 3/1, 4/1, et leurs composes (Limma, etc..). La quarte etait consonante 
(elle etait meme la premiere consonance pour Aristoxene), mais ni les tierces, ni les sixtes ne 
I’etaient (Boethius [524], p.l9). Du fait de I’importance de la theorie de Pythagore chez ses 
successeurs et de I’importance religieuse des chiffres [1, 2, 3, 4] par rapport au 5, la tierce 
majeure n’a pu etre admise comme scientifiquement consonante qu’a partir des travaux de 
Zarlino a la Renaissance, en 1558, qui a cherche avec le principe de senario a legitimer ce qui se 
passait dans la pratique polyphonique de son epoque. 

En 1722, Rameau, s’inspirant des travaux de Descartes, propose dans le premier livre 
de son Traite de I'Harmonie, Du rapport des raisons et proportions harmoniques (Rameau 
[1722]), de batir rharmonie et les rapports de consonance a partir des concepts de basse 
fondamentale et de rapports harmoniques naturels (il sera conforte dans sa demarche par la 
publication des corps sonores de Sauveur en 1726). La plupart de ses successeurs (Catel, 
Riemann, Helmholtz, Bitsch, Schonberg, Hindemith) out ensuite construit leur traite 
d'harmonie, d’acoustique ou de composition sur des considerations d'imitation de la nature et 
de lois physiques : « Notre gamme majeure (...) s'explique en tant qu'element trouve par 
imitation de la nature » (Schonberg [1922], p.42). 
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Les theoriciens epris de sciences physiques out souvent neglige les biais culturels qui 
se sont creuses a travers les ages. L’oreille occidentale s'est pourtant pen a pen ecartee du 
spectre acoustique pour accepter la gamme temperee, et meme avoir des difficultes, parfois, a 
s’accommoder de systemes harmoniquement plus «justes 


Octave 

/2e harm. 

Quinte 
/3e harm. 

Tierce 

/5e harm. 

Sept.min. 
/7e harm. 

Neuvieme 

/9e harm. 

Onzieme 

/lie harm. 

Treizieme dim. 
(=do-la b) /13 harm. 

o% 

0,113% 

-0,787% 

-1,785% 

h-0,226% 

-2,773% 

h-2,369% 

O cents 

2 cents 

-14 cents 

-32 cents 

4 cents 

-48 cents 

40 cents 


Figure IV-1: Ecart entre les harmoniques justes et les intervalles temperes ( en% et en cents) 


Notre oreille s'est de plus accoutumee a des intervalles issus d’harmoniques de 
rang de plus en plus eleve : octave et quinte dans I'antiquite grecque, tierce et sixte au debut du 
XV siecle (Dunstable), stabilite des septiemes et des neuviemes avec Debussy, etc^^\ Enfin, 
les lois de superposition des intervalles se sont rapidement ecartees du seul « ordre spectral » 
en nombres entiers. La quarte coexiste simultanement avec la quinte et 1’octave pendant 
I’antiquite et le Moyen Age. Lorsque rintervalle de tierce intervient comme element 
harmonique stable a la fin du XIIF siecle, dans les parallelismes du gymel anglais ou dans le 
codex de Montpellier, puis a la fin du XIV® siecle en position finale d’une phrase (Tenney 
[1988] p.25. Gut [1969] p.l89), il apparait simultanement sous une forme majeure ou 
mineure, done sans rapport avec le cinquieme harmonique. D’ailleurs, Philippe de Vitry definit 
dans son Ars Nova les tierces a partir des rapports pythagoriciens (32/27 et 81/64) et non a 
partir des rapports lies au chiffre cinq (5/4, 6/5) (Vitry [1320 trad. 1964] p.35 et 42). 

Cette education culturelle de I'oreille a travers I’histoire minimise le postulat naturaliste 
d’universalite de la consonance. On s’aper 9 oit en etudiant certaines musiques extra- 
occidentales que leurs intervalles « consonants » peuvent etre tres eloignes des notres (la 
musique des latmul en Papouasie Nouvelle-Guinee ponctue par exemple chaque element de 


Pour avoir un aper 9 U des problemes de perception des intervalles et notamment du lien entre hauteur et timbre 
dans certaines cultures, lire Arom, Leothaud, Voisin [1997] 

cependant, ce n’est pas selon ce principe « d’avancement » dans le spectre que ces compositeurs ont trouve ces 
principes. Cet argument aux sous-entendus normatifs etait celui de Chailley. Zarlino etait par exemple un 
rationaliste et non un acousticien. II ne connaissait pas encore la notion d’harmoniques, etablie deux siecles plus tard 
par Sauveur. 
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phrase par une seconde, intervalle de detente)^*^. Dans sa theorie de la tonalite, Hugo Riemann 
s’appuie sur I’acoustique et les mathematiques, tout en privilegiant le concept d’aperception 
sur celui de perception, et le theoricien Fetis favorise une approche plus metaphysique de la 
dissonance, liee aux notions culturelles de tension/detente et de stabilite tonale (Dahlhaus 
[1967] p.lO). Hugo Riemann evoque en effet une perception « conscientisee » des hauteurs 
depassant la simple perception du phenomene acoustique et cherchant selon le contexte 
culturel a entendre un intervalle dans sa decomposition en intonation juste^*^, ce que Vogel, 
reprenant Leibniz et Kant, appelle le concept riemanien d’Aperception des hauteurs (Noll 
[2002], p.2). La psychoacoustique experimentale moderne tente de s’adapter a ces nuances 
culturelles. Ainsi, le psychoacousticien Steve McAdams differencie la «dissonance 
sensorielle » de la « dissonance cognitive » (McAdams & Deliege [1989]). La « dissonance 
sensorielle » correspond a une realite du phenomene physique, alors que la « dissonance 
cognitive » depend de nombreux phenomenes psychologiques et culturels. 

a) La dissonance sensorielle 

La dissonance sensorielle est liee a la perception de battements entre deux 
frequences (McAdams [1994] p.308). Cette dissonance est plus forte lorsque les deux 
frequences ou leurs multiples sont proches, ou bleu lorsque Tune des frequences provoque elle- 


E. von Hornbostel ecrit en 1910 « Les chants des lies de I’Amiraute appartiennent au groupe le plus interessant 
et le plus inhabituel que I’ethnologie de la musique ait vu. Tous les chants des danses de Baluan (enregistre par le 
Dr. Thumwald) ont une structure bipartite. Pour etre precis, les lignes sont en intervalles de seconde, et, en general, 
les finales sont sur cet intervalle : Des harmonies dissonantes sont en consequence presque exclusivement utilisees, 
a Vexception de rares unissons et d’intervalles larges tres isoles. Alors que toutes les musiques sont a I’origine 
monophoniques, et que la polyphonie a commence de se developper assez tardivement, on peut s ’attendre a ne 
trouver que les premiers harmoniques proches de I ’unisson : premierement des octaves, ensuite des quintes et des 
quartes,enfin des tierces et des sixtes. Ceci parait etre le developpement usuel. C’est pourquoi les sequences de 
secondes des lies de lAmiraute presentent un probleme nouveau dans les domaines de I’Histoire evolutionariste, de 
la theorie de la musique, et de la psychologie. Et surtout, c’est une enigmepour I’esthetique generale de la musique. 
Cette utilisation de seconde n’est pas totalement isolee, dans les deux sens du terme. Elle peut egalement etre 
trouvee dans les chants populaires d’istrie, et dans des exemples limites et isoles avec les Maku dAfrique de I’Est et 
les Wolofde Senegambia. Franchinus Gafurius [Praticae musicae, 1496), raconte que dans la litanie ambrosiane de 
la mort a Milan, les secondes etaient entendus parmi d’autres intervalles. (...) /Pour les Baluan,/ on ne peut pourtant 
conclure a une impression de durete ou de manque de fusion que ces dissonances ont chez nous. » Propos rapportes 
par I’ethnomusicologue allemand Richard Thunnrwald, en 1910, qui effectua les premiers enregistrements de cette 
musique, dans «Im Bismarckarchipel und auf den Salomoinseln 1906-1909 », Zeitschrift fur Ethnologie, 
42(1); 140-1, Berlin. 

Notons aussi que les intervalles de seconde majeure 9/8 et de seconde mineure 16/15 sont consideres comme 
consonants dans la representation Ptolemeenne, reprise par Al-Farabi: « Quand d I’autre intervalle qui se 
rapproche du reste, c’est celui dont les degres extremes, grave et aigu, ont pour rapport 
1+1/15. Sa consonance est si evidente qu’elle est acceptee par tous. » (Al-Farabi in 
D’erlanger[1938], T.l, p.67, et p.lOl pour le ton pythagoricien 9/8). 

Riemann, H.; "Ideen zu einer Fehre von den Tonvorstellungen" in; Jahrbuch der Musikbibliothek Peters 21/22, 
Feipzig 1914/15. 1-26 
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meme des battements (frequences graves). On identifie, dans le cas de deux frequences 
superieures a 500 Hertz, le seuil de « consonance sensorielle » a un intervalle d’environ un 
demi-ton a un ton (Helmholtz [1868] p.218, P.Rash & R.Plomp in Deutsch [1982] pl9). 
Cette notion de dissonance sensorielle, visible dans le medium et I’aigu, est intitulee par 
Helmholtz « rugosite psychoacoustique » et a ete etendue par Plomp et Levelt et par Kameoka 
et Kuriyagawa (L.A. Dewitt & R.G. Crowder [1987]). La prise en compte des harmoniques 
permet d’expliquer en partie la dissonance sensorielle pour des intervalles plus grands que la 
tierce. 

b) La dissonance sensorielle de Helmholtz 

Dans la deuxieme partie de son principal ouvrage, Helmholtz, un des fondateurs de 
I'acoustique modeme, s’interesse a la consonance des intervalles (Helmholtz [1868 reed. 1968] 
p.253 a 382 et Helmholtz [1868, trad.1990] p.l91 a 305). La difficulte de cette etude reside 
pour Helmholtz dans le fait que la consonance est un probleme de perception humaine, et non 
d’acoustique. Helmholtz va done modeliser une oreille physiologique comme combinaison de 
resonateurs independants (Chouvel [1998], p.l32). La methode de Helmholtz a ete longtemps 
discutee, critiquee (Frances [1958] p.364), reactualisee (Sethares, Plomp & Levelt, Kameoka & 
Kuriyagawa). Nous revenons cependant sur cette methode plus que centenaire, basee sur des 
constats acoustiques et des raisonnements purement deductifs, pour tenter d’expliciter 
quelques hypotheses culturelles cachees et inconscientes, heritees de la musique tonale dont 
Helmholtz etait naturellement impregnee, qui relativisent la normativite et Puniversalite du 
modele sans en contester sa force operatoire. 

La demonstration d’Helmholtz sur la consonance debute par le constat que deux sons 
purs legerement desaccordes Pun de I’autre engendrent des battements acoustiques. II 
schematise ensuite inductivement la notion acoustique de battement a travers le concept de 
durete : « la durete disparait quand le nombre de battements est egal a zero, elle atteint son 
maximum pour 33 battements, et decroit ensuite pour un nombre croissant de battements » 
([trad. 1990] p.216). Pour Helmholtz, 33 battements correspondent en effet au maximum de 
durete (33 vibrations par seconde serait selon lui la limite entre rythme et frequence 
([trad. 1990], p.225)). Helmholtz calcule ensuite les battements provoques par chacun des 
partiels de deux sons harmoniques : deux sons harmoniques en relation de fausse quinte de 
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type [200Hz-301Hz], par exemple, engendrent deux series de partiels harmoniques [200, 400, 
600, 800, 1000, etc...] et [301, 602, 903, ....]. Ces partiels provoquent deux a deux des 
battements dont I’effet s’additionne selon un « chiffre d’influence » lie a I’enveloppe spectrale 
du son et provoque la durete globale de I’intervalle. Ce chiffre d’influence s’accroit pour des 
partiels bas (par exemple le 3® harmonique du premier son, [600 Hz], engendre des battements 
avec le 2^^ harmonique du second son, [602 Hz]). Helmholtz prend en fait comme hypothese 
un son harmonique a enveloppe spectrale regulierement decroissante et se limite dans la 
pratique a un son harmonique a neuf partiels. Fixant la fondamentale du premier son sur do et 
faisant evoluer le second sur deux octaves, Helmholtz calcule enfin pour chaque position du 
second son les battements engendrees par les partiels de ce son avec les partiels du premier 
son. L’addition des effets de battements engendre, en prolongeant les points, une courbe de 
« consonance » ([ed. allemande 1975] p.318 et courbe reprise p.537, [trad.1990] p.247 et 
reprise p.437, voir figure IV-2). 



Helmholtz conclut de sa courbe une hierarchic des consonances, qui correspond 
relativement aux realites de la perception tonale : I’unisson, Foctave, la douzieme et la double 
octave sont, selon la typologie d’Helmholtz, des consonances absolues, la quinte et la quarte 
des consonances completes, les tierces et sixtes majeures des consonances moyennes, les 
tierces et sixtes mineures des consonances incompletes ([ed. allemande. 1975], p.320). 
Helmholtz reconnait certes que cette hierarchic ne correspond pas totalement a celle etablie par 
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Francon de Cologne an XIF siecle, on celle de Philippe de Vitry et Jean de Murs an XIV'^ 
siecle, mais constate la scientificite de son approche deductive et sa validite a posteriori par 
rapport aux hierarchies de consonance etablies dans la musique tonale de son epoque (p.322). 

Plusieurs remarques peuvent faites : 

i) Hypothese explicite sur le son de depart. 

Comme le reconnait Helmholtz lui-meme, les calculs out ete realises dans le cas d’un 

son harmonique d’enveloppe spectrale regulierement decroissante (les calculs d’intensites des 
battements de son annexe XV sont calcules pour des sons apparentes a ceux d’un violon, 
Helmholtz[1975], p.651). Sethares a calcule avec la meme methode des courbes de dissonance 
tres differentes pour des sons inharmoniques (flute de pan, spectre octophonique de Pierce, 
spectres contractes, cloches virtuelles, etc.) (Sethares [1998], p.97 a 111). 

ii) Superposition des courbes de battement 

La forme de la courbe de consonance est determinee empiriquement par la forme de 
chacune des courbes de battement et par les ponderations prises pour chaque partiel 
(«chiffres d’influence»). Une autre forme de courbe de battement donnerait d’autres 
resultats^^"^. De plus, pour Helmholtz, les courbes de battement sont additionnables, c’est-a- 
dire qu’a une position precise situee entre deux unissons de partiels se superposent les deux 
differents battements. En Mib, par exemple, sont additionnes les restes du battement issu du 
presque-unisson des deux fondamentales sur do, celui entre les deux seconds partiels des deux 
fondamentales sur do, du battement entre le 5® partiel de do et le 4® partiel de mi, du reste du 
battement entre le S'’ partiel de mib et le 6® partiel de do, et de I’amenuisement des battements 
entre la T harmonique de do et le b'’ harmonique d’un Mib. C’est cette superposition 
ponderee de ces differents effets qui dessine la forme generale de la courbe de consonance, et 
etablit finalement une hierarchic des consonances (sommets et vallees plus ou moins hautes). 

Hi) Choix des points et prolongement par continuite de la courbe de battement 

Cette superposition de courbes n’est rendue possible que parce que Helmholtz, qui 
part d’un phenomene extremement local (battements a I’adherence'^^ d’un unisson), fait 


Plomp & Levelt ont montre que la forme et le maximum de la courbe de battement pergue etaient en particulier 
dependants de la frequence des deux sons purs. 

Le terme adherence d’un po/nf signifie, en topologie mathematique, I’espace dans la proximite de ce point 
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I’hypothese d’une courbe de battement continue, qu’il prolonge d’un trait continu dans une 
region de moyenne proximite avec le point de battement. Observons par exemple le point Mi 
(e’, tierce). La « vallee » qu’on observe sur la courbe consonance de Helmholtz est issue de la 
superposition du battement provoque par le presque-unisson entre le 4® harmonique de Mi et 
le 5^ harmonique de Do (courbe de battement pour Mi, ratio 4 :5), mais egalement de la 
prolongation par continuite jusqu’au mi becarre de la courbe de battement en Mib, issu du 
presque-unisson de son 5® harmonique avec le 6® harmonique de Do. 


Dissonance 

sensorielle 



Unisson - 33Hz Unisson + 33Hz frequence entre les 

deux sons 


Figure IV-3 : superposition de deux courbes de battement continues 


Cette pratique de prolonger un phenomene local par une courbe continue est 
traditionnelle en physique mais n’est valable mathematiquement que si le phenomene etudie, 
ici des battements, est de nature continue. Or, que signifie une courbe de battement ? En 
modelisant le phenomene de battement a 1’adherence d’un unisson de partiels par une courbe 
continue de forme simple (nulle a 1’unisson, croissante a son adherence pour atteindre son 
maximum autour de 33Hz de difference puis redecroitre), Helmholtz a en fait schematise un 
phenomene de battement acoustique complexe qui conceme dans la realite plusieurs 
dimensions psychoacoustiques de perception du son, en particulier le sentiment que deux sons 
fusionnent subitement en un seul (phenomene discontinu), 1’apparition psycho-acoustique 
subite d’un battement d’amplitude sur ce son (phenomene discontinu, pas necessairement aux 
memes paliers que la sensation de fusion), et une elevation de sa frequence. La sensation de 
battements est done un phenomene perceptif discontinu et chaotique (voir encadre 
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mathematique ci-dessous), et I’energie qui en resulte n’est temporellement pas stable. II en 
decoule que la schematisation du battement par une courbe prolongee par continuite dans la 
proximite moyenne du point de battement reste une hypothese forte et orientee, et que la 
superposition de plusieurs eourbes de battement prenant origine a des positions differentes 
sur I’axe des frequenees est, selon nous, contestable. 


Note math. : mathematiques des battements 

Si on note un son sinusoidal pur par la formule A.sin(wt+(^) avec A I’amplitude, w la frequence et ^ 
la phase, deux sons sinusoidaux purs de frequence proche susceptibles de provoquer des battements engendrent 
un signal : 

[A.sin('ujt+(^) + A.sin(('uj+ATn)t+<^)] = 2 .A.cos[(Aw/2)t].sin[(Tn+{Aw/2))t] 

Lorsque Ain est petit, le signal obtenu est equivalent a un son sinusoidal unique de frequence 
quasiment identique mais un peufausse ('UJ+{A'Uj/2)), et d’amplitude deuxfois plus grande (2.A), qui vibre tres 
lentement en amplitude dufait du terme en cosinus (2.A.cos[(Axnl2)t]). 

Lorsque Aw devientplus grand (partie decroissante de la courbe d’Helmholtz apres son maximum), la 
modulation d’amplitude (terme 2.A.cos[(Awl2)t]) et la sensation de « desaccord » (terme sin[(w+{Aw/2))t]) 
deviennent plus perceptibles, a une frequence similaire. A ces deux phenomenes s’ajoutent d’autres phenomenes 
perceptifs discontinus, comme la sensation de separation des deux sons. 

La perception de « battements » est done liee a lafois a une sensation de frequence « fausse », a une 
sensation de modulation d’ amplitude, et a une sensation de fusion/separation de deux sons. Elle est done assez 
chaotique et depend de plusieurs phenomenes psychoacoustiques independants. 


Le phenomene de battement est une caracteristique liee a un point discret et a son 
adherence. Or, du fait qu’a tout nombre reel on pent associer une fraction rationnelle aussi 
proche que I’on veut^^^, le probleme des battements intervient en tout point, et non seulement 
en quelques points isoles (mib, mi). Certes, les ponderations ne sont pas les memes, mais un 
point de battement avec des partiels de ponderation faible pent avoir plus d’impact qu’un 
point de battement avec des partiels de ponderation forte si on se trouve pour les partiels de 
ponderation faible au maximum de leur courbe de battement, et pour ceux a ponderation forte a 
une valeur faible de la courbe de battement (alors que Helmholtz ne calcule sa courbe que pour 
les neuf premiers partiels, faisant I’hypothese qu’ensuite, les maxima des eourbes de 
battement avec des partiels de rang plus eleves restent negligeables). 


On dit en mathematiques que F ensemble des rationnels est dense dans celui des reels 
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Par exemple, un intervalle irrationnel car tempere [do-Fa 1/4 bemol] de premiere 
approximation 1,29683955..., qui pent aussi s’approximer par le ratio 341/263, engendrera un 
phenomene de battement entre la 263® harmonique du do et la 31® harmonique du Fa# (11® 
harmonique). A F adherence de cette position pent eventuellement se prolonger le battement 
pour I’intervalle 1,3=13/10 (entre la 13® harmonique de do et Foctave de la 5® harmonique du 
fai/ 4 bemol)- Dans cette zone apparait aussi la fin de la prolongation du battement de la quarte 
zarlinienne 4/3=1.3333. La courbe de battement globale dans cette zone sera done influencee 
par la forme de ces prolongations de courbe. La « courbe » d’Helmholtz, outre les hypotheses 
acoustiques qui la sous-tendent (son harmonique a enveloppe spectrale decroissante), est done 
une generalisation par continuite de differentes sensations de discontinuite en tout point, que 
Fon reduit a quelques points seulement, alors qu’il faudrait peut-etre considerer le phenomene 
de battement pour toute position, au seul point de battement et dans son adherence tres 
proche^^^. 

On verra ci-apres que les indices d’Hellegourch et d’Euler, qui ne considerent que 
Fecriture des ratios de chaque intervalle sans les exprimer en nombre reel, reprennent en fait le 
principe d’Helmholtz sans chercher a generaliser le phenomene de battement d’un point aux 
points environants les plus proches. Ces indices ne s’interessent a aucune propriete 
acoustique de ce son « theorique » indefini (ce qui pose probleme, parmi d’autres). 

iv) Pourquoi la courbe d’Helmholtz est-elle presque « tonale » ? 

Meme si Helmholtz decrit souvent, dans les pages precedant et suivant sa courbe, les 
differents intervalles selon des ratio zarliniens (Helmholtz [ed. all. 1975] p.306, 312, 316,...), 
qui fondent theoriquement les hierarchies de consonance de la musique tonale, et que sa 
conclusion (p.320) est une comparaison avec les consonances tonales, sa courbe de consonance 
n’est issue que du rapport de partiels harmoniques jusqu’au neuvieme partiel. Cette courbe n’a 
done a priori aucun presuppose tonal. Or, le resultat est tres proche du paradigme tonal. La 
raison est subtile : elle reside selon nous dans le type de son que Helmholtz prend en compte. 
Helmholtz considere en effet un son harmonique a neufs partiels seulement afin de simplifier 
les calculs, et d’influence decroissante. Ce choix en apparence anodin a pour consequence, dans 


Une courbe de battement pour un son ideal est, selon nous, topologiquement discontinue en tout point. 
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les faits, d’etre optimal pour que la courbe de consonance obtenue soil la plus proche des 
conventions de la musique tonale. 

Nous avons calcule dans la figure IV-4, pour la premiere octave, les differents unissons 
de partiels pour un son possedant differents nombres d’harmoniques : Pour un son a trois 
partiels, il y a trois battements possibles : a I’unisson, a I’octave, et lorsque le deuxieme partiel 
du second son rencontre I’octave du premier (3/2). Pour un son a cinq partiels, il y a six 
positions de rencontre, pour un son a sept partiels dix positions, etc^^^... 

Nous avons plus generalement compare les positions des battements obtenus pour un 
son comportant un nombre variable de partiels avec un echelle zarlinienne classique^^^ sans 
tenir compte des intervalles consideres comme « dissonants » (demi-ton et triton). Les deux 
demieres lignes du tableau calculent la proportion de positions «recouvrant rechelle» 
zarlinienne, et inversement le nombre de positions de battements qui sont de types 
zarliniennes. On s’aper 9 oit alors qu’un calcul de battements pour un son harmonique de neuf 
partiels pertinents permet le premier de retrouver les positions de toute la gamme zarlinienne 
« consonante » (100% de zarliniens presents), et que la plupart des positions sont de type 
zarlinienne (une majorite de positions, 66%, sont zarliniennes pour un son a neuf partiels, 
alors qu’une minorite de positions, 45%, sont zarliniennes pour un son a onze partiels). En 
regardant plus en detail, on s’aper 9 oit que les battements de type non zarlinien pour un timbre 
a neuf partiels sont d’ecriture fractionnelle elevee (avec des 7) et done de ponderations 
faibles (8/7, 7/6, 9/7, 7/5, 7/4), c’est-a-dire qu’ils interviennent peu sur la courbe de battement 
resultante (« chiffre d’influence » faible). De fa 9 on optimale, Helmholtz prend d’ailleurs un 
son ou les cinq premiers harmoniques, qui fondent le principe zarlinien, ont des ponderations 
fortes et les harmoniques superieures une ponderation plus faible. 


on notera la similarite du tableau avec la suite de Farey (plus exactement, avec la [(suite de Farey )+ 1]). La suite 
n’est cependant pas complete. Il manque en effet certains elements, notamment dans le bas du tableau. 

[ut=l, re=9/8, Mib=6/5, Mi=5/4, Fa=4/3, sol=3/2, lab=8/5, la= 5/3, sib=9/5] 

Une courbe avec un son de sept harmoniques recouvre assez bien, egalement, les principes tonals issus de 
Fechelle zarlinienne. Paradoxalement, alors que I’echelle de Zarlino est basee sur la tierce juste, done a posteriori sur 
la consideration des cinq premiers partiels, et non du T, considerer un son a cinq harmoniques n’aurait pas ete un 
bon candidat. 
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Figure IV-4 : Coincidences de partiels selon le rang harmonique atteint, 
et comparaison avec I’echelle de Zarlino 


312 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.312 






Un son a neuf partiel est done optimal pour obtenir une courbe de type de consonance 
quasiment « tonal ». Helmholtz nuance d’ailleurs ses conclusions dans la troisieme partie de 
sonouvrage en essayant de placer sur sa courbe les intervalles d’autres echelles ([1990] 
p.247), comme les tierces mineures pythagoriciennes, qui restent assez dissonantes dans son 
modele. 

v) Generalisation et extension des travaux d’Helmholtz 

Le travail de generalisation de la courbe d’Helmholtz a d’autres spectres, effectue par 

Sethares (Sethares [1998]), a constitue une relativisation culturelle essentielle des conclusions 
d’Helmholtz. Les psychoacousticiens Plomp et Levelt out de leur cote repris 
experimentalement les travaux d’Helmholtz, en testant par sondage les differentes hypotheses 
et en les affinant et les relativisant. Chez Plomp & Levelt, la courbe de battement n’a d’ailleurs 
plus un maximum fixe a 33 Hz mais depend de la frequence de la fondamentale. 

Dans une approche egalement proche, a priori, de celle d’Helmholtz et de Plompt & 
Levelt, Jean-Marc Chouvel propose une theorie de la concordance harmonique fondee sur 
I’energie et la concordance resultant de la fusion de deux partiels (phenomene de « couplage ») 
(Chouvel [1998], p.l25 a 175). Notons que cette theorie est purement acoustique, alors 
qu’Helmholtz construit sa courbe de dissonance sensorielle sur une sensation 
psychoacoustique de battement. Dans la theorie de Chouvel, deux partiels proches out une 
courbe d’energie maximale a leur concordance, qui decroit ensuite lorsqu’ils s’eloignent I’un de 
I’autre (la courbe d’energie forme une courbe de Gauss « en cloche » dont le maximum est a 
I’unisson, contrairement aux courbes de battement de Helmholtz ou de Plomp & Levelt qui ont 
une valeur nulle lorsque les deux frequences sont egales, puis croissent rapidement jusqu’au 
maximum de battements et rediminuent ensuite). Les deux partiels passent ainsi de la fusion a 
la discordance, puis a la separation. Par cette theorie de la concordance harmonique, Jean- 
Marc Chouvel montre que plus le son a un rang eleve de partiels, plus la courbe devient 
irreguliere (fig. 42, pl58), e’est-a-dire qu’elle possede un nombre eleve de positions de 
battement, corroborant les resultats du tableau IV-4 ci-dessus. De plus, plus I’indice 
d'indetermination spectrale ("epaisseur" de chaque harmonique) est petit, plus cette courbe est 
irreguliere. Pour un spectre theorique fait d'harmoniques pures, on obtiendrait une courbe de 
concordance discontinue partout (Chouvel [1998], figure 43, p. 160), ce qui coincide avec la 
remarque sur 1’aspect «local» du phenomene de battement (le modele d’Hellegouarch 
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presente ulterieurement serait a posteriori un cas limite, utopique, de la theorie de Chouvel 
pour des sons « purs »). Cette theorie d’essence acoutique relativise fortement le modele 
d’Helmholtz, tout en proposant des modeles propres aux particularites acoustiques du son 
etudie, quelles qu’elles soient, contrairement aux modeles d’Euler et d’Hellegouarch. 

c) La dissonance spectrale 

Plutot que de considerer les battements entre les partiels de deux sons, certains 
psychoacousticiens ont privilegie a la fin des annees 70, a la suite de Stumpf, une autre 
conception de la consonance, plus conforme a une pensee de I’agregat plutot que de 
I’intervalle : un accord est consonant s’il s’insere a I’interieur d’un spectre harmonique. Cette 
demarche, qui evacue elle aussi les facteurs culturels et considere une equivalence entre 
consonance et harmonicite, est appelee consonance cognitive spectrale, bien que nous 
contestons, nous le verrons avec la definition de Festinger, radjectif « cognitif ». Sa methode 
de calcul evalue dans la pratique la distance entre un agregat sonore et le spectre harmonique le 
plus proche, en tentant de « caler » le maximum de composantes de cet agregat a I’interieur 
d’un spectre harmonique et d’en chercher sa fondamentale virtuelle (Terhardt [1974]), appelee 
parfois fondamentale residuelle (Schaeffer [1966], p.l81)^^\ On mesure ensuite la dissonance 
cognitive spectrale en considerant que plus la fondamentale virtuelle de 1’agregat est basse, 
plus celui-ci est inharmonique. 

Afin d’approfondir notre plaidoyer pour une plus grande prise en compte de la culture 
dans les methodes scientifiques traitant de la dissonance musicale, nous relevons pour cette 
autre methode «naturaliste» trois contradictions techniques relativisant un possible 
universum de la consonance : 

i) Sensibilite aux parametres internes 

L'algorithme d'Euclide que ce modele utilise demande a fixer un intervalle de tolerance 8 

arbitraire. Or le choix de ce nombre influe le calcul de la frequence fondamentale residuelle. Cet 
8 correspond en fait a la marge d’acception que Eon se donne lorsqu’on cherche a « caler » 
ragregat avec les harmoniques d’un spectre (epaisseurs des « tiges du peigne » representant le 
spectre, voir figure IV-5 ci-dessous): 
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e=10 

fondamentale 

aigue 



a=0.1 

fondamentale 

grave 




Figure TVS : lien entre la determination de la fondamentale residuelle et la valeurd’z 


Si £ estfaible (figure de droite), les bandes du « peigne spectral » sont tres etroites, et seules quelques 

frequences rigoureusement multiples entre elles « entrent » dans ce spectre, sauf dans le haut du spectre (les 
harmoniques sont plus serres). Pour un agregat assez inharmonique, I’algorithme determine alors une 
frequence residuelle extremement grave, afin de « caler » le maximum de frequences de I’agregat sur ce « peigne 

harmonique». Au contraire, si £ est eleve (figure de gauche), les lames du « peigne spectral » sont beaucoup 
plus larges, et deux frequences quelconques A et B se calent plus facilement a I’interieur de deux bandes, mime 
dans le bas du spectre, c’est-a-dire pour une fondamentale residuelle aigue. Mais dans ce cas, la multiplicite 
des deux frequences avec la fondamentale residuelle est approximative. 


Le tableau IV-6 ci-dessous presente par exemple le calcul de la frequence fondamentale 
residuelle, (consideree comme indice de consonance spectrale), pour un intervalle compose 
d’une note de frequence 65,5 Hz, et d’une note de frequence variable. Le calcul a ete effectue 
selon Talgorithme d’Euclide pour trois valeurs differentes d’£. Leur valeur influe le calcul de la 
frequence de la fondamentale virtuelle obtenue pour chaque intervalle [A, B]. 
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(re#) 

320 
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(fad 
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0,5 
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Figure TV-6 : Determination selon differentes valeurs d’z de la fondamentale virtuelle (en Hz) pour 
un agregat de deux notes : A=65,5 Hz (=Dol) et Vautre variable. 


Dans la pratique, on determine la fondamentale residuelle en calculant le Plus Grand Commun Diviseur 
(P.G.C.D.) des frequences de I’agregat, que Ton obtient par I'algorithme d'Euclide (cf. annexe A). 
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Un deuxieme exemple (figureIV-7, 2a) presente la fondamentale virtuelle d’un accord. 
En changeant legerement I’indice 8 (de 24 a 25 sur une echelle [1-99]), celle-ci baisse d’environ 
une neuvieme. Ces deux exemples montrent que 1’indice de consonance spectrale est dependant 
des variables internes a Talgorithme de calcul. 

ii) Contradiction avec certaines conventions culturelles 

La methode de determination de la dissonance cognitive spectrale se heurte egalement a 
plusieurs habitudes culturelles de I'oreille occidentale. Un agregat et son renversement out par 
exemple, selon cette methode, deux fondamentales distantes d’au moins une octave (done 
d’indice de consonance tres different) (figure IV-7-2b). De plus, une resolution cadentielle V-I 
accroit la dissonance spectrale (figure 2c). 



Figure TV-7: Determination de la fondamentale virtuelle. 


2(a) : Pour un meme accord, une legere modification de t (25 a 24 sur le logiciel Patchwork) abaisse 
d’environ une neuvieme la fondamentale virtuelle. 

2(b) : Un accord et son renversement possedent deux fondamentales virtuelles distantes d’une octave. Ainsi, 
lorsque celle-ci est consideree comme indice de dissonance, un accord et son renversement sont de dissonance 
differente. 

2(c) : La dissonance s’accroit selon cette methode lors d’une resolution cadentielle. 


Le calcul de la dissonance d’un agregat par la methode de la fondamentale virtuelle, issu 
d’une reflexion sur le spectre acoustique, ne prend done pas en compte les mecanismes 
cognitifs d’ordre culturel tonal de perception des intervalles : les renversements ne sont pas 
pris en compte ; la tierce mineure est relativement dissonante ; des mecanismes culturels tels 
que les mouvements cadentiels, les accords sur pedale, les accords alteres de Liszt ou de 
Wagner, ou les retards harmoniques echappent a cette conception de la consonance. Ces 
contradictions n’invalident cependant pas la methode. II faut simplement prendre conscience 
que celle-ci n’elabore pas une definition universelle de la dissonance, mais une representation 


316 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.316 

















de la dissonance attachee an paradigme esthetique sous-jacent aux theories de Stumpf (fusion 
spectrale). 

d) Une definition relativists de la consonance 

Nous avons tente de relativiser certains modeles universtalistes de consonance, 
notamment la courbe d’Helmholtz et I’indice de consonance spectrale. Ces deux indices sont 
bases sur des hypotheses fortes concernant le son etudie (sons harmoniques entretenus), 
I’universalite de I’ecoute (I’oreille est un recepteur acoustique sans biais), et des hypotheses 
plus subtiles, parfois implicites, qui orientent les resultats dans le sens des paradigmes 
auxquels appartiennent inconsciemment leur inventeur (spectraux, tonals, etc.). 

Afin de depasser une definition acoustique et universaliste de la consonance, nous 
postulons que la dissonance concerne un processus cognitif de haut-niveau biaise par des 
conventions monocentrees. Ceci signifie en particulier que la culture prime sur une universalite 
de perception et que la perception d’un intervalle est cognitive. C’est pourquoi nous 
privilegierons les concepts de «consonance cognitive» et d’« aperception». Selon le 
theoricien du behaviorisme Jean-Pierre Poitou, reprenant les theories de la dissonance cognitive 
du psychologue Festinger, « il y a consonance [cognitive] entre deux notions si I’une des deux 
decoule de Vautre, ou autrement dit, si I’une des deux implique psychologiquement Vautre » 
(Poitou[1974] p.ll). Si on considere que I’ecoute d’un agregat renvoie a une representation 
mentale de schemes cognitifs virtuels, assimiles culturellement, intuitivement, ou 
physiologiquement par I’auditeur, cette definition s’applique a la musique. Les travaux 
psychoacoustiques traitant de la dissonance cognitive gardent d’ailleurs cette approche de la 
confrontation d’une realite a une notion mentale, meme si les schemes mentaux sont parfois 
reduits a des mecanismes acoustiques. 

Epistemologiquement, cette definition relativiste implique qu’il faut considerer les 
differents modeles positifs de consonance et de calcul des intervalles comme une 
representation formelle d’une convention culturelle. Toute argumentation universaliste, 
acoustique ou mathematique, n’est qu’une legitimation a posteriori de ce modele, mais sa reelle 
justification est sa proximite avec la convention culturelle qu’il tente de decrire. Le systeme 
zarlinien s’est par exemple impose et justifie parce qu’il representait mieux que le systeme 
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pythagoricien, a partir du XV® siecle, 1’integration cuitureiie de ia tierce majeure dans ies 
reiations de consonance (musique poiyphonique de ia Renaissance). Le fait qu’ii se base sur ies 
six premiers entiers (senario) on a posteriori sur une tierce «juste » ne ie rend pas pins 
« consonant » on universei^^^. L’apparition du systeme tempere, pourtant construit sur aucun 
constat acoustique, s’est impose comme pins consonant'^^, dans ia cuiture occidentaie, parce 
qu’ii favorisait, pius que ie systeme de Zariino, ie principe de transposition dans tons ies tons. 
Cette position reiativiste est aussi ceiie qui nous permet de defendre ia propriete d’apriorisme 
inductifde Cairnes, un modeie etant a posteriori justifie par sa consonance avec ia cuiture qu’ii 
formaiise (ou par i’interet de i’oeuvre qu’ii engendre, dans ie cas de modeies prospectifs). 

Nous aiions montrer ci-apres qu’ii est possibie de construire des indices scientifiques 
(de sciences dures) de dissonance cognitive integrant pius de facteurs cuitureis. Certes, ia 
methode devient beaucoup moins universeiie, pius difficiiement impiementabie sur un 
ordinateur du fait de i’existence de parametres subjectifs exogenes. Cette methode pent aussi 
perdre aupres des partisans d’une « musique-science exacte » son irrefutabiiite scientifique, ce 
que nous contestons en considerant que ia science de ia musique est une science humaine 
(comme nous i’avons indique ci-dessus, i’indice de Terhardt, ia courbe de Heimhoitz ou 
i’echeiie de Zariino sont attaches a des paradigmes esthetiques en taut que representations 
formeiies de ces paradigmes). li faut aussi rappeier qu’aucune demarche positive n’a pu ni ne 
pourra a notre avis apprehender ies notions compiexes de tension/detente, de stabiiite 
harmonique, de consonance meiodique, ou d’autres concepts discursifs. L’indice mathematique 
qui suit n’est done qu’un paradoxe et un essai de formaiisation primitive tentant de montrer 
qu’une approche scientifique peut aussi s’interroger sur ia notion de cuiture, sans ia cerner 
evidemment totaiement. 

4) Un modeie forme! d’aperception cuitureiie des intervalles 

La premiere contrainte scientifique est de construire un indice scion une methode 
« popperiene » rigoureuse, conceptueiie et refutabie mais aussi evidemment tres reductrice 


« §14 : Avec le nombre 6, on peut expliquer beaucoup de la nature et de I’art. », Gioseffo Zarlino[1573], litre 
du 14“ chap. lere partie, p.83. Zariino y remarque que 6 est contenu dans les douze signes du zodiaque, qu’ii y a six 
planetes (Saturne, Jupiter, Mars Venus, Mercure et la Lune), qu’ii y a six qualites pour les elements, six fonctions 
naturelles, six directions de mouvement, six arretes dans une pyramide a trois faces et six faces dans un cube, six 
ages dans la vie, six niveaux d’humanite, etc. 
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d’une realite musicale pleine de subtilites et d’exceptions. Nous nous interesserons ici a 
I’expression d’un intervalle en fraction rationnelle et non en nombre, c’est-a-dire, «a 
I’expression de I’intervalle a travers le systeme utilise dans une culture donnee ». Un systeme 
d’intervalle enonce en effet en partie, lorsqu’il correspond a une certaine realite culturelle 
(mode d’accordage des instruments a cordes, construction issue d’une pratique culturelle), la 
fa 9 on dont une culture donnee considere aperceptivement cet intervalle (schema III-8). Certes, 
aucune ecriture mathematique ne pent apprehender revolution historique et culturelle de la 
consonance. Quel indice pourrait par exemple expliquer la perception de 1’accord de Tristan 
par ses contemporains ? En revanche, I’expression fractionnelle des intervalles integre des 
considerations cognitives liees aux conventions d’ecoute, permettant de mieux prendre en 
compte les mecanismes cognitifs de comprehension mentale des intervallesce que nous 
nommerons chemins d’aperception (Noll & Netske [2002]). 

a) La construction d’une echelle en fractions rationelles comme principe d’aperception 
culturelle d’un intervalle 

Les differentes echelles (Zarliniennes, Pythagoriennes, d’Euler, Srutis indiens, echelles 
arabes) out un principe commun: elles decomposent un intervalle en une combinaison 
d'intervalles simples et connus, integres par la culture (tierce juste, quinte juste, octave juste, 
etc...). Sur un plan perceptif, C. Stumpf a avance que les auditeurs melomanes decomposaient 
I’ecoute d’une dissonance selon des combinaisons des premiers harmoniques (octave, quinte, 
tierce, septieme) et que les instruments accordes suivant la stride gamme temperee (2"^'^) 
sonnaient a leurs oreilles plus faux que ceux respectant la quinte et I'octave justes (gamme de 
Pythagore), ou la tierce, la quinte et I'octave justes (gamme de Zarlino). Dans le cas ou les 
echelles ne sont pas purement theoriques, mais endogeneises par la culture et explicitant une 


Aujourd’hui, pour beaucoup, un intervalle de septieme juste somme plus « faux » que celui de septieme 
mineure 
194 

Note mathematique annexe : L'idee mathematique de la demarche consiste d plonger la gamme dans un sous- 
groupe G multiplicatif des rationnels Q+*. En effet, tout sous groupe de 2+* de rang superieur a 1 est dense dans 
2+*, done dans R+*. Dem : Si G est de rang superieur a 1, il existe deux elements r et s de G multiplicativement 
independants. Done ln(r) et ln(s) sont lineairement independants dans Q. Or le theoreme de Kronecker-Hardy affirme 
que I'ensemble des nombres de la forme m.ln(r)+n.ln(s) pour (m,n) de 7^ est dense dans R. Done <r,s> = (r"'.s’'; (m,n) de 
Zh est dense dans R+*. (c.q.f.d.) 
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pensee de I’intervalle, nous prendrons I’ecriture de I’intervalle dans les systeme de fraction 
rationnelle comme un signe refletant raperception culturelle d’un intervalle. 


cCO( 



J’aper^ois la tierce 
comme la quadruple 
quinte juste abaissee 
de deux octaves 






Mlbrt'E 




J’aper 9 ois la tierce 
comme la cinquieme 
harmonique abaissee 
de deux octaves 


Figure IV-8 : Principe d’aperception d’une tierce par un auditeur « pythagoricien » 
(tierce =81/64=[(3/2f/2^]) etpar un auditeur « zarlinien » (tierce =[5/2^]) 


Les deux tableaux ci-dessous (tableaux 9a et 9b) presentent quatre echelles a intervalles 
"justes" par rapport a do, ainsi que la gamme temperee, construits a partir de principes 
differents, et representant quatre comportements culturels d’aperception des hauteurs : 


Dans «rechelle spectrale», chaque note est consideree comme un harmonique de la 
fondamentale (ici do), desoctavie plusieurs fois. Par exemple, fa est defini comme le 2feme 
harmonique de do abaisse de quatre octaves (fa= 21/2“^). Pour plus de commodite de lecture, les 
noms des notes sont approximes au quart de ton mais cette approximation n’intervient pas 
dans les calculs des dissonances. Sur le plan perceptif, un auditeur d’audition cognitive de type 
« spectral » aper 9 oit tout intervalle comme Pharmonique exacte d’une fondamentale abaissee 
de plusieurs octaves. 


Note approximative 

do 

do# 

re 

mib 

mi 

fa 

Valeur exacte 

1 

17/^ 

9/? 

19/2“ 

5/2“ 

21/2“ 

fa+1/4# 

fa+3/4# 

sol 

sol+1/4# 

sol+3/4# 

la+1/4# 

si 

do 

n7? 

23/2“ 

3/2 

25^^ 

13/? 

7/2^ 

15/2“ 

2 


Figure IV-9a : Valeur relative des intervalles de «l’echelle spectrale» 
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L’echelle de Pythagore interprete les intervalles a un degre cognitif plus eleve: 
I’auditeur pythagoricien reconstitue un intervalle quelconque par des combinaisons de quintes 
et d'octaves justes. Ainsi, dans le chemin d’aperception de 1’intervalle [do/la], la est trois fois 
la quinte octaviee de do (numerateur : 3^), desoctaviee quatre fois pour rester dans la meme 
octave que do (3^/2"^). 



do 

do# /re b 

re 

mi b 

mi 

fa 

Echelle 
de Pythagore 

1 

(do #) 1 (re b) 

37 / 211 1 2*/3^ 


2^3^ 

3h2^ 

2^/3 

Echelle 
de Zarlino 

1 

MU 

3^2^ 

2.3/5 

5/2^ 

2^/3 

Echelle des 
septiemes 

1 



2.3/5 

5/2^ 

2^/3 

Temperament egal 

1,000 

1,059 

1.1225 

1.1892 

1.2600 

1.3348 



fa#/sol b 

sol 

la b 

la 

si b 

si 

do 

Echelle 
de Pythagore 

(fa#) 

3'’/2‘' 

3/2 

2f3* 

3^2“* 

2*B'^ 

3V2’ 

2 

Echelle 
de Zarlino 

(fa+l/4#) (solb) 

5^/2.3^ 5.3^2^ 

3/2 

2V5 

5/3 

3V5 

3.5/2^ 

2 

Echelle des 
septiemes 

(solb) 

7/5 

3/2 

2V5 

5/3 

(la+l/4#) 

7/2^ 

3.5/2^ 

2 

Temp, egal 

1.4142 

1.4983 

1.5874 

1.6818 

1.7818 

1.8877 

2,00 


Figure rV-9b : Valeur relative des intervalles dans les echelles de Pythagore, Zarlino, des 

septiemes et a temperament egal. 

(D’apres Lattard[1988]); le nom des notes (do re...) est icipurement symbolique. Pour obtenir la vraie frequence 
des notes, il sujfit de multiplier chaque fraction par la frequence de do a Voctave desiree (cf. annexe B.II). 


Notons que, mathematiquement, aussi complexe et divers puisse etre un systeme 
pythagoricien d’echelle base sur un principe de quintes (3/2) successives, de demi-tons 
pythagoriciens diatoniques (limma 2^/3^), chromatiques (apotome 3^/2^^), et d’intervalles 
corriges par des commas pythagoriciens (3^^/2^^), I’ecriture de chacun des degres sera toujours 
sous forme de fractions composees exclusivement de puissances de 3 et de 2. En d’autres 
termes, une oreille culturelle de type « pythagoricienne » apercevra toujours un intervalle 
comme combinaison de quintes et d’octaves^^^. 


Avec I’echelle de Zarlino, un auditeur ideal de type « zarlinien » assimile comme 
I’auditeur ideal de type « pythagoricien » les octaves justes (x2) et les quintes justes (x3), mais 
aussi les tierces justes (x5). Par exemple, I’intervalle [do/la] zarlinien (=5/3), different de celui 
Pythagoricien (=3^12^), correspond a la tierce abaissee d’une quinte (5/3), que I’on peut aussi 


Un systeme d’echelle construit sur un nombre fini de nombres premiers (pythagoricien, zarlinien, base sur des 
septiemes) definit un sous-groupe propre du groupe des rationnels, dense dans I’espace des reels. 
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apercevoir comme la tierce de la quarte (4/3 x 5/4=5/3). Pour [do/fa]=4/3, do est la quinte 
octaviee de fa ; [do/fa#]=5^/(3^.2) est tel que sol #, deux fois la tierce de do (5^ au numerateur), 
est egalement deux fois la quinte de fa # a I'octave (3^.2 au denominateur). Pour [do/si 
bemol]=3^/5, re est deux fois la quinte de do (3^ au numerateur), et la tierce de si bemol (5 au 
denominateur). Dans [si do], si est cinq fois la quinte de do, ramenee a I'octave ; etc. 
Mathematiquement, tons les degres d’une echelle exprimee selon un principe zarlinien seront, 
comme pour des intervalles pythagoriciens, exclusivement constitues de fractions a base de 
puissances de 2, et de 3, et pour les « zarliniens » uniquement, de 5. 

L’echelle des « septiemes » ajoute les septiemes justes (x7) aux autres intervalles 
endogeneises (incorpores dans les mecanismes d’aperception) des echelles precedentes 
(tableau 3b). Plus generalement, on appelle genre d’Euler le principe de chercher a exprimer 
tout intervalle selon des fractions decomposables en un nombre fini de nombres premiers 
(Lattard [1988], p.33). 

Si cette vision des intervalles parait a priori complexe, cette methode respecte la 
maniere dont Zarlino ou les disciples occidentaux de Pythagore ont construit leur echelle, et 
correspond assez bien a P intuition que nous avons des intervalles (la quarte est une quinte 
renversee ; la est la tierce de la quarte de do, et aussi la quarte de la tierce ; re est un 
doublement de quinte, etc...). Les tableaux 9a et 9b presentent des echelles a douze degres mais 
cette methode de calcul s'applique egalement a d’autres divisions de I’echelle. Dans son etude, 
Yves Hellegouarch presente par exemple une gamme pythagoricienne a quarante et un degres 
(Hellegouarch [1983]). 

b) Un indice de complexite aperceptive d’un intervalle : la distance harmonique 
d’Hellegouarch comme longueur des chemins d’aperception 

La representation precedente de I’aperception cognitive d’un intervalle induit un 
chemin d’aperception propre a une culture : I’auditeur ideal « zarlinien » aper 9 oit une tierce 
majeure comme le cinquieme harmonique abaisse de quatre octaves, alors que I’auditeur ideal 
« pythagoricien » aper 9 oit la tierce majeure comme la quadruple quinte juste abaissee de deux 
octaves. Le chemin d’aperception de la tierce majeure parcouru par I’auditeur ideal 
« pythagoricien » est done plus long que celui parcouru par I’auditeur ideal « zarlinien ». En 
definissant la complexite d’aperception d’un intervalle comme la longueur de ce chemin 
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d’aperception, raperception d’une tierce majeure par un auditeur ideal « zarlinien » sera en 
consequence moins complexe, moins «dissonante», que ceUe d’un auditeur ideal 
« pythagoricien ». Ainsi, pour cet indice, comme pour la complexite de Kolmogorov-Chaitin, 
ce n’est pas I’objet mais sa representation mentale qui engendre une complexite 
aperceptive. II existe ensuite de nombreux indices pour calculer la longueur du chemin 
d’aperception, et nous en etudierons trois : I’indice d’Hellegouarch, celui d’Euler et celui de 
Tenney. 

Dans son travail sur les echelles culturellement interpretatives, le mathematicien 
fran 9 ais Yves Hellegouarch (Hellegouarch [1983]) elabore une methode de calcul de la distance 
harmonique d’un intervalle^^^ que Ton peut assimiler a une longueur du chemin d’aperception, 
done a un indice de consonance harmonique (et non melodique) de I’aperception de cet 
intervalle. Appliquee a la representation mentale des intervalles de chaque echelle, cede 
formule permet ensuite une hierarchisation des differents intervalles selon leur complexite 
aperceptive, pour chaque echelle et leur culture associee (cf. tableau IV-10 page suivante). 

Les resultats obtenus par le calcul de cet indice semblent assez conformes a certains 
comportements culturels: Pour rechelle «spectrale» par exemple, c’est-a-dire, plus 
precisement, pour une « oreille ideale spectrale», la hierarchic des consonances correspond a 
I’ordre des harmoniques. Le classement des dissonances est different pour les trois autres 
categories culturelles d’ecoute : pour les echelles de Pythagore, de Zarlino et des septiemes, les 
trois intervalles les plus consonants sont d’abord 1’octave, la quinte puis la quarte (on retrouve 
les intervalles fondateurs de la pensee pythagoricienne). L’echelle dite « de Pythagore » 
privilegie ensuite I’intervalle de seconde, (le ton pythagoricien 9/8 [do/re] et [do/si b]), c’est-a- 


La distance harmonique d(f|,f 2 ) entre deux frequences f, et fj est calculee, selon ce mathematicien, en prenant le 
logarithme neperien de la hauteur (definie comme celui du numerateur ou du denominateur qui est le plus grand) 
d’une fraction irreductible, fraction obtenue en simplifiant f/fj: 

d(fi,f 2 )=Mh(f/f 2 )] avec h(f/f 2 )= sup(f,,f 2 ) et fi etf 2 premiers entre eux 

L’ecriture logarithmique de cette distance signifie, sur un plan psychoacoustique, que la combinaison cognitive 
d’un grand nombre d’intervalles basiques (octave, quinte) est plus ardue a percevoir ou imaginer que la combinaison 
d’un petit nombre d’intervalles moins basiques (tierce, septieme,...). Par exemple, la representation mentale de la 
combinaison de cinq quintes (3^) est relativement plus difficile que celle de trois tierces (5^). 

Pour anecdote, Hellegouarch a elabore cette distance en travaillant sur le theoreme de Fermat. La distance 
d’Hellegouarch est en fait le logarithme de la « hauteur naive » (ou hauteur de Weil) d’un point rationnel de I’espace 
projectif. 
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dire la quinte de la quinte abaissee d’une octave, bien avant les tierces majeures et mineures. La 
hierarchic des consonances de I’echelle de Pythagore correspond en fait an cycle des quintes. 
Ceci reste conforme an fait que les theoriciens grecs et le Moyen-Age excluaient la tierce 
comme intervalle consonant et favorisaient la quarte. On pent egalement remarquer que les 
sept premiers degres de consonance de I’echelle de Pythagore correspondent an mode dorien 
(qui favorise la tierce mineure sur la tierce majeure), tres en vogue an Moyen-age. 


Distance harmonique 

Echelle de 

Echelle de Zarlino 

Echelle des 

Echelle spectrale 

D’Hellegouarch 

Pythagore 


septiemes 


ln[2187] 

> 

K DO# 




ln[729] 


FA# 




ln[256] 


REb 




ln[243] 


SI 




ln[128] 


LAb 




ln[81] 


Ml 




ln[45] 



i 

k SOLb 



ln[32] 


Mlb 





ln[27] 


LA 


RE -l/4b 

> 

REb 


ln[25] 




FA+l/4#et DO+1/4# 




k SOL+1/4# 

ln[23] 








EA+3/4# 

ln[21] 








EA 

ln[19] 

ln[18] 








RE# 

ln[17] 

ln[16] 


Sib 






DO# 

ln[15] 

ln[14] 




SI 


DO # et SI 


SI 

ln[13] 

ln[12] 








LA-l/4b 

ln[ll] 

ln[10] 








EA 1/4# 

ln[9] 


RE 


SI b et RE 


LA b et RE 


RE 

ln[8] 




LAb 





ln[7] 






SOL b et SI-3/4b 


SI-3/4b 

ln[6] 




Mlb 


Mlb 



ln[5] 




LA et MI 


LA et MI 


MI 

ln[4] 


FA 


EA 


EA 



ln[3] 


SOL 


SOL 


SOL 


SOL 

ln[2] 


D02 


D02 


D02 


D02 

ln[l] 


DO 


DO 


DO 


DO 


Tableau IV-10: Hierarchie de dissonance des intervalles 


selon la distance harmonique d’Hellegouarch 


L’aperception de I’echelle de Zarlino et de celle des septiemes admet an contraire assez 
rapidement les tierces et les sixtes comme consonances, que celles-ci soient majeures on 
mineures. Ceci respecte les habitudes perceptives apparues dans la praxis polyphonique a 
partir du XV® siecle. On remarquera egalement que la hierarchie des consonances calculee pour 


324 Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.324 


I’echelle de Zarlino par la distance harmonique d’Hellegouarch reste tres proche des tests 
empiriques sur auditeurs effectues par differents psychoacousticiens (Mamberg, Hutchinson 
& Knopoff, Kameoka & Kuriyagawa ; cf. Krumhansl [1990] p.58 pour plus de details). On 
retrouve id que Toreille occidentale «tonale » moyenne est assez proche du paradigme 
zarlinien. 

c) Quelques indices similaires de dissonance cognitive d’aperception des intervalles 

Dans son ouvrage sur la geometrie dans la musique, Guerino Mazzola cite 
succinctement, dans le chapitre consacre a la dissonance theorique, la fonction d’Euler^^^ 
(Mazzola [1990]). Cette fonction mathematique est proche de la distance harmonique 
d’Hellegouarch pour calculer une longueur de chemin d’aperception, et pent s’y substituer. 


Valeur de la fonction 

Echelle 

Echelle de 

Echelle de 

Echelle des 

d’Euler 

30 

ipectrale 

Pythagore 

Zarlino 

septiemes 

29 

28 

A 

^ SOL+1/4# 




27 


FA+3/4# 




26 

25 



i 

^ DO# 



24 







23 


RE# 





22 


DO # et FA 


FA# 



21 







20 







19 




REb 



18 


SI 


SI 



17 







16 


LA-l/4b 


LAb 



15 




MI 

^ RE-l/4b 

A 

^ RE-l/4b 

14 


FA 1/4# 



FA#,SOLb,DO# 


DO# 

13 








12 


RE 


MIb 




11 




LA 



SOLb 

10 





SI 


SI et RE 

9 


SI -3/4b 


Sib 

Sib 


SI-3/4b 

8 




RE 

RE, MIb, LAb 


LA b et MI b 

7 


MI 



LA et MI 


LA et MI 

6 








5 




FA 

FA 


FA 

4 


SOL 


SOL 

SOL 


SOL 

3 

2 


DO**’'’ 


DoSve 

Do^ve 


DoS^e 

1 


DO 


DO 

DO 


DO 


Tableau IV-11: Hierarchie de dissonance des intervalles selon la fonction d’Euler 


La fonction d’Euler se definit comme suit: 

Soil un nombre premier a que Ton peut decomposer en facteurs premiers : 

a = pd.p/lp3^^...p„“ 

la fonction d’Euler Y se definit par E (a) = 1 + ^ e^.(p^-l) 

k=\. 

Plus generalement, pour un nombre rationel x/y, la fonction d’Euler presente la propri ete suivante qui permet son 
calcul: r (x/y) = Y (x.y) 

Une table est presentee en annexe pour les intervalles les plus utilises 
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Cet indice ne presente pas de changement majeur dans la hierarchie des dissonances par 
rapport a celui d’Hellegouarch, sauf pour les intervalles les plus dissonants de I’echelle des 
septiemes (triton, sixte mineure, seconde). De plus, on s’aper 9 oit que plus I’echelle s’eloigne 
d’un comportement auditif « naturaliste » (de type « spectral ») et induit un comportement 
cognitif, plus les chemins d’aperception euleriens sont courts pour les intervalles les plus 
dissonants. En d’autres termes, selon ce modele comme pour Hellegouarch, les « raccourcis 
culturels » qui consistent a decomposer tout intervalle en combinaison d’intervalles plus 
simples endogoneises (tierce, quinte,...) simplifient I’ecoute et reduisent les dissonances (il est 
plus court d’effectuer une combinaison de courts chemins d’aperception que quelques longs 
chemins d’aperception). 


Compl. Intervallique 

Echelle de 

Echelle de Zarlino 

Echelle des 

Echelle spectrale 

de Tenney 

Pythagore 


septiemes 
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DO# i 
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k 
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RE-l/4b 
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Sib 
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SOLb 
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MIb 


Mib 
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SI-3/4b 


ln[20] 



MI 


MI 


MI 


ln[15] 



LA 


LA 




ln[12] 

FA 


EA 


FA 




ln[6] 

SOL 


SOL 


SOL 


SOL 


ln[2] 

D02 


D02 


D02 


D02 


ln[l] 

DO 


DO 


DO 


DO 



Tableau IV-12 : Hierarchie de dissonance des intervalles 


selon la complexite intervallique de Tenney 


Notons que le compositeur James Tenney (Tenney [1988]) a egalement propose une 
formule similaire a cedes d’Euler et de Hellegouarch, plus facile a calculer que la fonction 
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d’Euler, et plus symetrique que I’indice d’Hellegouarch (elle prend en compte le denominateur 
au meme litre que le numerateur) On retrouve avec cet indice des resultats identiques a 
ceux obtenus avec la distance d’Hellegouarch, et quasiment identiques a ceux fournis par la 
distance d’Euler (tableau IV-12 ci-dessus). 

Ces indices de consonance cognitive bases sur 1’expression des intervalles en fraction 
rationnelle presentent cependant plusieurs inconvenients : i) ils sont sans fondement 
acoustique reel, mais seulement etablis a partir d’un raisonnement a base de « complexite du 
chemin d’aperception entre deux fondamentales », ou deux sons sinusoidaux purs. Ils ne 
prennent done pas en compte les proprietes acoustiques des instruments. On pourrait 
cependant imaginer une generalisation timbrale de 1’indice, en calculant, partiel par partiel, 
comme pour Helmholtz, I’indice, et en trouvant une loi de superposition liee a I’influence du 
partiel dans le spectre, ii) Ee calcul de la longueur des chemins d’aperception n’est pas 
proprement etabli (il n’est pas unique : Euler, Hellegouarch, Tenney,...). Si tons les indices 
privilegient les combinaisons simples d’intervalles moyens (la tierce zarlinienne est moins 
complexe que la tierce pythagoricienne), mais egalement les combinaisons nombreuses 
d’intervalles simples (sixte mineure 2^3"^ moins complexe que 11/7), ils le font avec des 
formules un peu differentes. En particulier, I’indice d’Hellegouarch ne prend en compte que le 
numerateur. Cependant, on obtient par les formules d’Euler, d’Hellegouarch et de Tenney, des 
hierarchies assez similaires, dependantes de la culture. De plus, ces modeles presentent des 
logiques d’aperception cognitive (chemins courts multiples ou longs en petits nombres) 
coherents avec le constat psychoacoustique de Stumpf. iii) Un indice d’Hellegouarch 
generalise a un accord se calculerait intervalle par intervalle^^^. Remarquons plus generalement 
qu’il existe peu de modeles scientifiques de consonance d’un accord, a part celui de la 
resonance naturelle issue de Stumpf (consonance cognitive spectrale). Comme pour 1’indice 


La complexite d’un intervalle a/b, avec a^b, est, selon Jammes Tenney le In(a.b). 

Hellegouarch a cependant propose (article « Proprietes elementaires des hauteurs », 1981) un mode de calcul 
pour un accord, base sur cette « distance de Weil » qui n’est pas reduite a deux points. Selon Hellegourch, « I'idee 
de base est que la consonance d'un accord est une "notion projective":elle ne depend que du pointprojectif de 
coordonnees homogenes (fl,f2,....,fn), c'est-a-dire qu'elle ne conceme que Voreille relative. Lorsque les frequences fl, 
f2;...,fn sont des nombres rationnels (echelle naturelle), le point projectif (fl,f2,...fn) est le meme que le point 
projectif (n.fl,... n.fn) pour tout n different de zero. Si Von prend pour n le plus petit denominateur commun de 
fl,...., fn, alors le dernier point possMe des coordonnees entieres. Par definition la hauteur de Weil de ce point est la 
plus grande de ses coordonnees : c'est un entier. Lorsque n=2 (intervalle de deux notes) le logarithme de cette hauteur 
de Weil est la distance harmonique des deux notes de I'intervalle. Lorsque N est quelconque (accord), ce logarithme 
est un candidat tout trouve pour definir la consonance de rintervalle » (mail prive du 6/12/01) 
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d’Hellegouarch, la courbe d’Helmholtz est pensee seulement pour un intervalle et non pour un 
agregat, mais est generalisable intervalle par intervalle. 

Remarquons que la distance d’Hellegouarch, bien que de principe different, car 
rationaliste et non empiriste, se rapproche a posteriori du principe de la courbe d’Helmholtz, 
puisque la dissonance cognitive augmente plus le plus nombre premier du numerateur ou du 
denominateur est eleve (plus on va chercher une harmonique elevee). D’ailleurs, en cherchant a 
calculer I’indice de consonance cognitive d’Hellegouarch pour les seuls intervalles des echelles 
zarlinienne et pythagoricienne, et en reliant entre eux ces points, on retrouve a peu pres la 
courbe d’Helmholtz (figure IV-12 ci-dessous). 


indice d'Heiiegouarch 



Figure IV-13 : Indices d’Hellegouarch calcules pour tous les intervalles des echelles pythagoricienne et 
zarlinienne, et relies par commodite visuelle par continuite : on retrouve alors a peu pres les inflexions et 

hierarchies de la courbe d’Helmholtz 

5) Application des modeles de consonance cognitive aux intervalles theoriques 
des musiques arabo-persanes 

Les modeles de consonance cognitive presentes ci-dessus ne fonctionnent qu’a partir 
de la representation des gammes et echelles en fractions rationnelles, c’est-a-dire avec une 
ecriture qui transcrit la conception culturelle theorique de 1’intervalle (« Vintervalle de tierce est 
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la quadruple quinte juste abaissee de deux octaves »), consideree ici comme «I’ecriture 
mentale » inconsciente, le chemin d’aperception de cet intervalle chez un auditeur dont 
I’ecoute est biaisee par des conventions. Pour refuter ce modele, il nous faut trouver d’autres 
representations mentales eprouvees. Or pen de musiques out theorise leurs systemes 
d’intervalles sous forme de fraction rationnelle. De plus, les quelques modeles qui existent sont 
parfois des constructions theoriques independantes de la pratique musicale. 

Nous avons cependant recense quelques systemes d’intervalles extra-occidentaux 
exprimes en fraction rationnelle afin de depasser les systemes des seules cultures occidentales 
associes aux representations de Pythagore^^*’ et de Zarlino. Les gammes arabes presentent un 
interet pour notre etude, car, bien que speculatives et heritees de la representation grecque du 
tetracorde (cf. partie A-I), leur construction telle que presentee par differents theoriciens (Ibn 
Al-Munajjim, Al-Kindi, Al-Farabi, Safiyu-d-Din, Mishaqa, etc. ) a evolue pour se rapprocher 
des pratiques culturelles. Elies forment ainsi un modele, certes inabouti, de la perception 
cognitive des intervalles dans ces cultures, alors que celles-ci out pourtant resiste plus que la 
culture occidentale a etablir des representations musicales notees. 

a) Le systeme d’intervalle de la musique arabe : entre theorie et pratique 

Comme le note le baron D’Erlanger ([1938], T.V, p.5), il existe autant d’echelles 
musicales pratiques dans les pays arabo-turcs que de pays de cette large zone et meme de 
musiciens. Ees differentes tentatives de categoriser ces echelles, notamment le congres du Caire 
de 1932, se sont revelees infructueuses. Presque independamment des pratiques solides, des 
theoriciens arabes ont redige des traites issus initialement de traductions et d’adaptations des 
systemes d’echelles de Ptolemee^*’^ et de la Grece byzantine. D’Erlanger note que « les traites 
ecrits au cours de cet age d’or de la civilisation islamique semblentplutdt avoir ete composes 
en vue d’une vulgarisation des doctrines musicales grecques, et non pas dans le but de codifier 
les regies de la vraie musique arabe, cede qui est cultivee par les artistes arabes en dehors de 
toute contrainte doctrinaire » (D’Erlanger [1935] T.V, p.X). Yahya ibn ‘Ali affirmait que « les 


™ On pense que Pythagore (-579, -470) aurait passe 27 ans en Egypte puis aurait ete emmene en captivite a 
Babylone oil il se serait fait initier aux sciences par les chaldeens. C’est ensuite a Sybaris (Sicile) et a Crotone (sud 
de ritalie), qu’il professa, avant de mourir a Tarente (Italie). 

Ptolemee (128-168) passe la plus grande partie de sa vie a Alexandrie. Son influence dans le monde arabe est 
considerable. Les theoriciens arabes ont par exemple traduit et utilise son grand traite d’astronomie Syntaxe 
mathematique ou Almageste 
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maitres de la musique arabe (gina) restaient etrangers aux maitres de la musique grecque 
(Musiqi)» (cite par Manik [1969], P.ll). Cependant, nous I’avons vu, le modele grec 
ptolemeen du partage du tetracorde en rapports epimores reste suffisament large pour englober 
une categorie infinie d’intervalles. L’interet des theoriciens comme Al-Farabi, Ibn al-Munajim, 
al-Kindi, al-Farabi, Safiyu d-Din et al-Urmawi est de construire des systemes de partage du 
tetracorde (les genres) sur ce modele, mais aussi d’en degager une selection d’une trentaine de 
gammes qui semblent respecter les echelles pratiques (tierce neutre, 3/4 de ton, tiers de ton, 
etc.), et de proposer ensuite, chacun, un systeme de positions sur les cordes du luth qui puisse 
jouer facilement ces gammes theoriques (echelle de 24 degres chez Al-Farabi, echelle de 17 
degres chez Safiyu-d-Din trois siecles plus tard). Or, si ces systemes de position sur le luth 
different d’un auteur a I’autre et d’une epoque a I’autre, les gammes, et leur representation en 
systeme de fraction restent les memes, et nous pouvons penser que nous avons la une 
representation assez fidele et formalisee des echelles utilisees et aper 9 ues par les musiciens 
arabes de tradition orale. 

Nous utiliserons plusieurs sources croisees : nous reprendrons pour Fetude des textes 
originaux les echelles proposees par Fun des plus grands theoriciens arabes de la musique, Al- 
Farabi (872-950), dans son trade, leKitabu L-Musiqi Al-kabir, traduit par D’Erlanger ([1938], 
TI, pp. 1-328 et TII, pp. 1-101), et cedes construites trois siecles plus tard par Safiyu d-Din 
(1230-1294) dans son trade al-Risalah as-Sarafiyyah, toujours dans la traduction de reference, 
egalement aupres des theoriciens arabes, du Baron D’Erlanger ([1936], Till, pl-182). De plus, 
nous utiliserons un certain nombre de litteratures secondaires, notamment les ecrits de 
specialistes tels que Henry-George Earmer, Amnon Shiloah, Eiberty Manik, et Shireen 
Maalouf, afin de confronter les traductions, les modeles et les theories interpretatives 
anciennes et plus recentes. Enfin, dans la mesure du possible, nous tenterons de croiser ces 
sources avec les mesures pratiques des echelles jouees dans les differents pays de cede large 
zone culturelle. Comme le note E. Tarr (article Egypte, encyclopedie Grove, T.VIII p.9), 
Finfluence occidentale a malheureusement (des-)oriente les echelles arabes modernes vers un 
systeme tempere actuel a 24 degres (quart de ton). Des cinquante-deux Maqamat encore 
recenses a la conference sur la musique arabe de 1932, il n’en reste aujourd’hui qu’une 
vingtaine. Shireen Maalouf evoque les travaux de Yusuf Batraqui Mishaqa (1800-1888) qui a 
cherche a reformer Fechelle par un temperament egal a 24 tons (Maalouf [2002], p.201, voir 
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aussi D’Erlanger [1935], T.V, p.32). Safiyu-d-Din remarquait deja le decalage entre la 
representation mentale des intervalles par les theoriciens et les simplifications de ces 
intervalles chez les musiciens pratiques ; « Quand aux maitres de I’art, Us ne connaissent, en 
pratique, que trois intervalles emmeles [=intervalles epimores inferieurs a la quarte 4/3]. 1+1/8 
est le plus grand des trois (ton pythagoricien 9/8, 204 cents); 1 + 1/13 est le moyen (tiers de 
ton, 128 cents), et lafadlah (limma pythagoricien, 90 cents) le plus petit. Les melodies fortes, 
que nous definirons en temps utile, se composent presque exclusivement de ces trois 
intervalles. Les intervalles emmeles se ressemblent, en effet, a I’oreille, et leurs valeurs se 
rapprochent beaucoup. Aussi les maitres de I’art emploient-ils 1 + 1/8 au lieu de 1 + 1/7, ou 
1+1/9; quand a I’intervalle 1+1/13, Us s’en servent a la place de tons les emmeles moyens ; et 
lafadlah leur sert a remplacer tons les petits. » (Safiyu-d-Din, Musique pratique, §XXIII, in 
d’Erlanger [1935] T.III, p.28). 

A defaut de trouver d’autres sources, nous comparerons les echelles theoriques avec les 
trois mesures du mode Rast recensees lors de la conference du Caire de 1932 (celle de Idris 
Ragib Bey, d’Alexandre Salfun et de I’academie Egyptienne), et avec les intervalles singuliers 
communement admis comme essentiels dans les musiques arabo-persanes (trois quarts de ton 
comme partage aliquote de la quarte en deux, 7/6 = 2660, 8/7 =2320 ; tierce neutre de Zalzal - 
ou Zulzul-, 11/9=347 0, 27/22 =354 0, 16/13 =359 0 ; majeur perse 81/68 = 3020 ; cinq-quarts 
de ton de Al-Hwarizmi 81/70 = 2520 ; ton pythagoricien 9/8 = 204 0 ; tiers de ton 14/13 = 128 
0 ; limma pythagoricien 256/243 = 900). Nous garderons egalement en arriere-pensee que les 
echelles trouvees et selectionnees par Al-Earabi et Safiyu-d-Din out comme objectif de se 
rapprocher d’un «modele» des echelles musicales pratiquees et aper 9 ues par leurs 
concitoyens de Bagdad a leur epoque respective . 

b) Les echelles theoriques d’Al-Farabi et de Safiyu-d-din 

Dans le Kitabu L-Musiqi Al-kabir, Al-Earabi (872-950) reprend la definition et la 
classification de Ptolemee du partage de la quarte en tetracorde par espece de genre (Genera 
en grec, gins en arabe) (Al-Earabi, tl, p.57-59^°^) vu dans le chapitre B-I. Cette definition large 


Les citations bibliographiques (Al-Farabi t.I, p57), ou (Safi-d-Din, t.III, p.50) renvoient systematiquement a la 
traduction de leur traite par d’Erlanger en 1938, consideree encore aujourd’hui par de nombreux specialistes (Manik, 
Shiloah, Farmer, Maalouf) comme fidele. Shiloah, qui a traduit de nombreux traites, n’a jamais cherche a retraduire 
Al-Farabi ou Safi-d-Din. 
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ne s’interesse qu’a la classification des intervalles en taille relative, et non, comme dans la 
definition pythagoricienne, a la valeur absolue des intervalles (tons et demi-tons 
pythagoricien)^®^. Pour trois intervalles d’un tetracorde classe par ordre decroissant, un genre 
est dit fort (= diatonique) lorsque « la somme de I’intervalle central et du dernier est 
superieure an premier » et doux lorsque « la somme des deux derniers intervalles est 
inferieure au premier ») (p.60). Al-Farabi classe ensuite les genres doux selon la taille de leur 
intervalle en lawini (chromatique) ou nadhim (enharmonique) (p.61). 

Pour Al-Farabi, les mathematiques lui permettent de retrouver « une representation des 
notes par des nombres, [et ainsi une] idee theorique et pratique des notes » (p.65). « La theorie 
musicale ne nous fait remonter que jusqu’d la cause formelle et a la cause essentielle, cede qui 
nous indique ce qu’est la chose. (...) II nous importe seulement de savoir que la pratique 
musicale est anterieure de beaucoup a la theorie. Cette derniere n ’est apparue que lorsque la 
pratique avait dejci atteint tout son developpement, lorsque dejd existaient des melodies, des 
compositions musicales completes, dont la sensation paraissait naturelle, ainsi que beaucoup 
d’autres choses concernant la musique » (Al-Farabi, t.I, p.29). Ce qui nous parait interessant, 
en ce qui concerne les modeles d’aperception des consonances, c’est que, contrairement aux 
theories occidentales des echelles qui se sont construites a partir d’un modele du partage du 
tetracorde base uniquement sur des puissances des nombres 1, 2, 3, (puis a partir de Zarlino 
sur les nombres 1 a 6 de la senario), Al-Farabi n’a contraint, comme Ptolemee, sa 
representation mathematique en fraction des intervalles a aucun chiffre, sauf aux rapports 
epimores (rapports de la forme [n-i-l]/n ; ils sont dits emmeles lorsqu’ils sont inferieurs a la 
quarte 4/3). 

Void comment Al-Farabi decrit lui-meme sa methode de partage du tetracorde, heritee 
des Grecs : 

« Le nombre des intervalles emmeles combines d I’interieur de la quarte doit 
done etre limite. On en comptera deux, trois ou davantage ; mais s’il y en a plus de 
trois, ce sera un exces. (...). Certains se trompent, cependant, quand ils croient que 


Le systeme de Ptolemee tel que decrit par Boece (Boece [524], par.20, p. 181) est exactement celui que reprend Al- 
Farabi (construction en epimores, genres doux et forts, etc.). Manik, apres avoir etabli I’heritage des grecs dans la 
classification des genres arabes, ecrit: « Le fait, que le partage du tetracorde semble different chez les theoriciens 
arabes et chez les grecs (oil ce que nous en connaissonspar les sources occidentales [i.e. Philolaos/Boece]) est du au 
fait que, soit les arabes possedaient des sources differentes et peut-etre meilleures, soient ils ont developpe plus avant 
la theorie musicale grecque » (Manik[1969], p.9). 
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c’est par sa nature meme ou par la nature des intervalles que la quarte ne peut etre 
divisee qu’en trois intervalles. Nous pouvons bien, en effet, partager la quarte en plus 
de trois intervalles ou en moins, mais nous preferons nous en tenir a trois, parce que 
ce partage est plus simple, donne des nombres plus faciles a trouver et a retenir, et 
sujfit, comme nous le montrerons, a nous fournir tous les petits intervalles 
consonants. 

Les mathematiciens de I’antiquite ont appele genre la quarte partagee en 
trois intervalles. Dans un genre, le rapport de I’un des trois intervalles peut etre ou 
superieur ou inferieur a celui de la somme des deux autres. Un genre qui ne compte 
pas d’intervalle dont le rapport soit superieur a celui de la somme des deux autres est 
dit genre fort ; quand il en comporte, le genre est dit doux. 

Le plus grand des intervalles d’un genre doux peut se trouver intercale entre 
les deux autres, ou place de cote soit au grave, soit a I’aigu ; dans le premier cas, le 
genre sera appele par nous doux non-ordonne et dans le second doux ordonne. Ce 
dernier se subdivise suivant que le plus grand des deux autres intervalles occupe le 
centre ou I’une des extremites de la quarte ; dans le premier cas, le genre sera dit 
doux ordonne consecutif et dans le second doux ordonne non-consecutif. 

Nous ne tiendrons pas compte des genres doux non ordonnes, car leurs 
especes s ont fort peu consonantes a I’oreille. (...) La division des intervalles peut se 
faire de plusieurs manieres, mais nous n’en adopterons qu’une seule. C’est celle qui 
consiste a enlever a chaque fois a la quarte un intervalle tel que sa soustraction laisse 
un reste dont le rapport est inferieur a celui de I’intervalle soustrait et a partager 
ensuite ce reste en deux.» (p.102-103). » 


Al-Farabi ne conserve ensuite du calcul du partage de la quarte que douze genres 
conjoints (six diatoniques, six doux), auxquels il adjoint quelques genres disjoints (fin du 
premier discours, Al-Farabi, T.I, p. 103-114). Puis il enchaine deux tetracordes de genre 
identique sur deux octaves pour engendrer un groupe (gamme). 


Safiyu d-Din (1230-1294) fut, a travers les trades al-Risalah as-Sarafiyyah et Kitab al- 
Adwari, le promoteur de /’echelle des systematistes et du partage du monocorde en dix-sept 
degres (Safiyu-d-Din, T.III, p.221). Cette echelle est en fait une construction theorique 
rigoureuse de determination de toutes les «ligatures » (les positions) des touches de luth 
(T.III, quatrieme discours, p. 127 a 150), en particulier celles que les musiciens ajoutaient 
jusqu’alors artificiellement pour combler certaines lacunes du systeme de Al-Farabi^°"^ 
(D’Erlanger, t.III, p.591). Safiyu-d-Din deduit de cette echeUe a dix-sept degres douze 


11 s’agit de I’ajout de trois touches supplementaires au luth, appelees mujannab, medius a la persane et 
medius a la Zalzal. Contrairement a certaines idees precon 9 ues du XlXeme siecle, cette echelle n’est pas la 
division en tiers de ton (notes de Henry-George Farmer dans la preface posthume de d’Erlanger [1938], t.ll, plX). 
Al-Farabi ecrivait a propos de son systeme : « Il serait possible de superposer d’autres genres a ceux que nous 
venons de fixer, et d’en deduire d’autres ligatures ; cela n’offre pas de difficulte pour celui qui voudrait le faire. Il 
est cependant peu utile de multiplier les ligatures du luth. Nombre de musiciens savent, en effet, se servir de 
notes dont la place sur les cordes du luth n’est pas determinee par une ligature speciale pour completer ou orner 
leurs compositions ; ces notes se placent entre les touches deja fixees, soit au-dessous de la ligature de 
I’auriculaire, soit au-dessus de celle de I’index »( Al-Farabi, tl p.l74). Safiyu-d-Din cherche au contraire a ce que 
les positions permettant de jouer les genres soit toutes theoriquement calculees. 
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combinaisons d’intervalles particulieres, les Maqamat (modes) de la musique arabo-persane 
(T.III, p376). La methode de determination des genres de Safiyu-d-Din est, par centre, pour 
I’essentiel, reprise a Al-Farabi (T.III, troiseme discours : les genres, p.33 a 64). 

Nous avons ci-dessous decrit (en cents et en fraction par rapport a un pole) les echelles 
issues de chacun de ces genres pour une octave, calculees en fraction epimore par Al-Farabi. 
Par soucis d’economie, nous ne presenterons a chaque fois qu’une permutation des genres 
(groupe, ou gamme), dans la combinaison de I’intervalle du plus grand au plus petit. C’est la 
combinaison qu’adoptent Al-Farabi et Safiyu-d-Din dans leur presentation des gammes (par 
exemple Safiyu-d-Din, t.III, p.86 a 107). Les echelles issues d’autres combinaisons se 
deduisent facilement. Nous avons egalement omis la plupart des gammes issues des genres 
disjoints, par souci d’economie. 

Nous avons de plus calcule pour chaque intervalle un indice de distance cognitive 
d’aperception des intervalles (Euler), en prenant seulement par soucis d’economie les 
intervalles par rapport au pole Yegah (ce qui reste tout de meme un transposition 
ethnocentrique forte de I’idee occidentale de la modalite polaire). Le lecteur doit garder en tete 
toutes les limitations d’un tel indice, du fait de sa fragilite intrinseque, et du fait qu’il s’agit ici 
de musique modale, avec pole (tabaqah) propre pour chaque mode et meme parfois 
fluctuant^®^, avec mutations et melanges de genres. Precisons qu’Al-Farabi a consacre lui- 
meme un chapitre (livre 3, T.II pp.6 a 17) a la consonance des intervalles pour chaque note de 
chacun de ces groupe. Ce classement differe de la hierarchic obtenue par le calcul d’une 
distance cognitive, car la classification des consonances d’Al-Farabi est rationaliste, liee aux 
seules proprietes epimores : « en premier rang, la consonance de Voctave; a sa suite 
viennent la quinte et la quarte. Ces consonances donnent naissance a d’autres ; Voctave 
peut, en effet, s’ajouter a elle-meme, ou a Vun des deux intervalles que nous venons de 
citer » (T.I, p.68). Plus generalement sont consonants pour Al-Farabi tous les rapports 
superparticularis (epimores) et ceux-la seulement, bien qu’il ne le disc pas explicitement, 
certainement par sens de la nuance et par ethique relativiste^°^. Safiyu-d-Din ecrit plus 


« Tupourras attribuer aux cycles n’importe quelle note comme point de depart », Safi-d-Din, T.III, p408 
™ Voir Al-Farabi T.I, p.220 et d’Erlanger, T.I, note I p.323. Al-Farabi ecrit notamment « Quand a I’autre 
intervalle qui se rapproche du reste, c’est celui dont les degres extremes, grave et aigu, ontpour rapport 1 +1/15. Sa 
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directement: « Le rapport le plus noble est done celui du double (octave). Puis vient celui de 3 
a 2, soit celui qui ouvre la serie des rapports superpartiels (epimores); nous avons dejd 
explique que le rapport de 3 a 2 est 1+1/2. Viennent ensuite le rapport 1+1/3 puis 1+1/4, puis 
tous les autres dans cet ordre » (§XIV, T.III, p.l9)^°^. 

« L’impossibilite » relative d’appliquer des indices de consonance cognitive de type 
Euler on Hellegouarch aux systemes theoriques arabes d’intervalles reste somme toute logique : 
un systeme d’intervalle est une representation theorique de la construction cognitive, 
analytique mais aussi aperceptive, des intervalles. De la meme fa 9 on, les indices de consonance 
cognitive sont des constructions representatives de la perception analytique, scientifique, que 
le theoricien se fait de la consonance. Les indices de consonance cognitive d’Hellegouarch on 
d’Euler, bases sur I’analyse de I’ecriture des intervalles sous forme de fraction, presentaient 
des resultats tres acceptables dans le cadre de systemes d’echelles (systemes pythagoriciens, 
zarliniens) bases eux-memes sur une representation fractionnelle decomposable en puissances 
de nombres entiers simples (2 a 7) des intervalles. En effet, cette representation fractionnelle 
est signifiante par rapport a la representation cognitive que les theories musicales occidentales 
se font des intervalles. De meme, les modeles de Helmholtz, de Chouvel ou de 
Terhardt/Pressnitzer restent coherents avec une representation acoustique ou psycho- 
acoustique de 1’accord. Le « schisme » entre les deux disciples de Pythagore, Philolaos et 
Archytas, tient justement au fait que chez Philolaos, e’est la valeur absolue des intervalles et 
sa decomposition en puissance de nombres premiers simples qui prime, alors que chez 
Archytas prime la nature epimore de I’intervalle. Cette distinction subsitera entre les 
conceptions occidentales et arabes des intervalles. Nous avons egalement calcule, en plus de 
I’indice d’Euler, un indice cognitif annexe base sur la relation epimore de I’intervalle, nomme 


consonance est si evidente qu’elle est acceptee par tous. Elle est superieure a celle de I’intervalle reste.(...). Tout en 
tenant compte de ce que nous venons de dire, il nefaut cependant pas considerer les melodies comme des lois ou 
des dogmes. Une loi, un dogme, sont des chases qui ont ete imposees, a une certaine epoque, a tous ou a la plupart 
des hommes. Ces derniers se les transmettent les uns aux autres par voix d’imitation ; Us les admettent et les 
trouvent satisfaisants, tout comme on est satisfait d’une chose a laquelle on est habitue ; il en va autrement de ce 
qui est naturel en musique. Si telle ou telle chose est adoptee ou rejetee dans cet art, elle ne Vest pas sans 
consideration ; mais nous la jugeons bonne ou mauvaise selon d’autres choses qui lui sont associees, et qui durent 
un certain temps. » (p.69). 

™ Safi-d-Din ajoute un peu plus loin : « Quant aux intervalles emmeles, le plus consonant d’entre eux est celui 
dont le rapport est de 1 +1/7 (8/7); vient ensuite 1+1/8 (9/8); puis a mesure que les intervalles deviennent plus 
petits, leur consonance s’ajfaiblit jusqu’d atteindre une limite oil la difference entre les deux notes constituant 
I’intervalle cesse d’etre perceptible. » (§XXVI, p.30) 
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ICGE^°*. Comme pour I’indice d’Euler, I’indice ICGE n’a ete calcule que par rapport au pole 
Yegah, par souci d’economic, mais sans beaucoup de sens pour ces musiques modules aux 
poles fluctuants. 


i) Genres diatoniques (forts) etudies par Al-Farabi et Safiyu d-Din 

* Genre fort, conjoint premier. « Ce genre est I’un des deux qui convient le mieux au jeu du 
Tunbur de Bagdad » ecrit Al-Earabi (T.II, p.8). Ees secondes et tierces sont ici tres hautes. 
Noter que, dans cette combinaison (groupe), les chemins d’aperception sont relativement 
forts. II faut cependant observer ces chemins intervalle par intervalle, et non par rapport au 


pole Yegah. Tous les ratios sont ici epimores. 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE-bl/6 

Mi-bl/6 

FA 

SOL-t-1/6 

La-i-1/6 

Sib 

DO 

Interva 

lies 8/7 9/8 28/27 8/7 9/8 imi 9/8 

Int%A 

1 

8/7 

9/7 

4/3 

32/21 

12/7 

16/9 

2 

(cents) 

0 

232 

436 

498 

730 

934 

996 

1200 

Ind. Euler 

1 

10 

11 

5 

14 

11 

9 

2 

ICGE 

0 

7,0 

7,1 

3,0 

21,9 

7,2 

9,6 

1,0 


Lecture : les notes de Fechelle ont ete approximees au quart de ton dans une notation occidentale pour une 
meilleure representation auditive de 1’intervalle. Les intervalles ont ensuite ete notes d’abord en fraction rationnelle 
entre deux notes consecutives de I’echelle (c’est ainsi que Al-Farabi et Safiyu d'Din presentent les genres), puis par 
rapport au degre A=Yegah, d’abord en fraction rationnelle, puis en cents. Pour chaque indice exprime par rapport a 
Yegah, deux indices ont ete calcules, I’indice d’Euler et I’indice ICGE. 


* Genre fort, redoublement premier. « C’est la le second des deux genres qui conviennent 
le mieux au jeu du Tunbur de Bagdad ». Ees chemins d’aperception paraissent assez grands 
par rapport au genre precedent. II faut cependant observer ces chemins intervalle par 


intervalle, et non par rapport au pole Yegah. 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE-bl/6 

MI-bl/3 

EA 

SOE+1/6 

Ea-i-1/3 

Sib 

DO 

Intervalles 8/7 8/7 49/48 8/7 8/7 49/48 9/8 

Int% A 

1 

8/7 

64/49 

4/3 

32/21 

256/147 

16/9 

2 

(cents) 

0 

232 

462 

498 

730 

960 

996 

1200 

Ind. Euler 

I 

10 

17 

5 

14 

23 

9 

2 

ICGE 

0 

7,0 

49,9 

3,0 

21,9 

147,8 

9,6 

1,0 


* Genre fort, deuxieme (moyen) conjoint . Cette echelle correspond, cinq siecles avant 
Zarlino, a I’echelle zarlinienne occidentale. Al-Earabi ecrit « ce genre doit etre employe dans le 


Pour calculer F indice de consonance cognitive epimore (ICGE), F intervalle I sera ecrit sous la forme (lH-(a/n)), 
oil a sera compris entre 1 et n (a=l dans le cas des fractions epimores), et ou n representera cet indice. 
Acoustiquement, n represente le rang du partiel harmonique qui puisse former la note inferieure de Fintervalle I de 
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jeu du luth au lieu du diatonique » (T.II p.6). En effet, en inversant I’ordre des intervalles, on 
obtient le diatonique dur de Ptolemee et celui de Didymos. D’Erlanger precise : « les deg res 
‘Iraq et Sah-gah qui determinent dans leurs tetracordes respectifs des tierces naturelles de dix- 
sept commas (5/4) ne semblent pas satisfaire en pratique Voreille des artistes turcs. Les 
violonistes et joueurs de luth que nous avons pu observer ne laissent pas leur doigt reposer 
franchement aux points que la theorie assigne a ces degres. En usant du « glissando » plus 
specialement sur ces notes, Us manifestent une certaine indecision quant a la valeur absolue a 
leur attribuer »(t.VI, p.26 ). 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE 

Mi 

FA 

SOL 

La 

Sib 

DO 

Intervalles 9/8 10/9 16/15 9/8 10/9 16/15 9/8 


Int% A 

1 

9/8 

5/4 

4/3 

3/2 

5/3 

16/9 

2 

(cents) 

0 

204 

386 

498 

702 

884 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

8 

7 

5 

4 

7 

9 

2 

ICGE 

0 

8,0 

4,0 

3,0 

2,0 

3,1 

9,6 

1,0 


* Genre fort, deuxieme a redoublement. II s’agit de rechelle pythagoricienne occidentale. 
Al-Earabi ecrit: « Ce genre est employe sur le luth et la plupart des instruments enfaveur chez 


nous »(p.7). Safiyu-d-Din le nomme diatonique (p.90) 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE 

Mi 

FA 

SOL 

La 

Sib 

DO 

Interval! 

les 9/8 9/1 

8 256/243 9/8 9/8 256/243 9/8 


lnt% A 

1 

9/8 

81/64 

4/3 

3/2 

27/16 

16/9 

2 

(cents) 

0 

204 

408 

498 

702 

906 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

8 

15 

5 

4 

11 

9 

2 

ICGE 

0 

8,0 

64,9 

3,0 

2,0 

16,9 

9,6 

1,0 


Une autre permutation est parfois employee (tierce mineure pythagoricienne), qui inverse 


entre I’lraq et le Sigah les longueurs des chemins d’aperception : 


NOTES 

Yegah 

‘Asiran 

‘Iraq 

Rast 

Dugah 

Sigah 

Gehargah 

Nawah 

Notes transcr 

DO 

RE 

Mib 

FA 

SOL 

lab 

Sib 

DO 

Intervalles 9/8 256/243 9/8 9/8 256/243 9/8 9/8 

lnterv% A 

1 

9/8 

32/27 

4/3 

3/2 

128/81 

16/9 

2 

(cents) 

0 

204 

294 

498 

702 

792 

996 

1200 

Ind. D’Euler 

1 

8 

12 

5 

4 

16 

9 

2 

ICGE 

0 

8,0 

27,0 

3,0 

2,0 

81,9 

9,6 

1,0 


telle fa 9 on que cet intervalle s’insere exactement entre deux partiels d’un spectre harmonique (partiels consecutifs 
uniquement dans le cas d’un intervalle epimore). 
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* Genre fort, conjoint troisieme (regulier) (till, p.88). Selon D’Erlanger, « cetteformule est 
a la base de I’echelle fondamentale de la musique arabe moderne, uniquement composee de 
tons entiers et d’intervalles de 3/4 de ton ayant approximativement pour rapport 11/12 » 
(d’Erlanger [1935] note 7, p.248). Noter egalement la beaute du partage aliquote du tetracorde, 
et la tierce neutre 11/9. 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE-1/8 

Mi-1/4 

FA 

SOL#-1/8 

La-l/4 

Sib 

DO 

Intervalles 10/9 11/10 12/11 10/9 11/10 12/11 9/8 


Int% A 

1 

10/9 

11/9 

4/3 

40/27 

44/27 

16/9 

2 

(cents) 

0 

182 

348 

498 

780 

846 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

10 

15 

5 

14 

19 

9 

2 

ICGE 

0 

9,0 

9,1 

3,0 

27,8 

27,9 

9,6 

1,0 


* Genre fort, troisieme a redoublement. Safiyu-d-Din ecrit: « 11 donne, comme tu le sals 
dejd, une impression semblable a cede du groupe base sur le genre a redoublement deuxieme, 
avec une tendance vers le reldchement, la mollesse » (T.III, p.91). Ees chemins d’aperception 
sont tres differencies. 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE- 

Mi-1/6 

FA 

SOL 

La-l/6 

Sib 

DO 

Intervalles 10/9 10/9 27/25 10/9 10/9 27/25 9/8 


Int% A 

1 

10/9 

100/81 

4/3 

40/27 

400/243 

16/9 

2 

(cents) 

0 

182 

364 

498 

690 

862 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

10 

19 

5 

14 

23 

9 

2 

ICGE 

0 

9,0 

81,9 

3,0 

27,9 

243,9 

9,6 

1,0 


* Genre fort, disjoint premier. 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

REh-1/6 

MIh- 

FA 

SOL-hI/6 

L3,+ 

Sib 

DO 

Intervalles 8/7 10/9 21/20 8/7 10/9 21/20 9/8 


Int% A 

1 

8/7 

80/63 

4/3 

32/21 

320/189 

16/9 

2 

(cents) 

0 

232 

414 

498 

730 

912 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

10 

19 

5 

14 

23 

9 

2 

ICGE 

0 

7,0 

63,9 

3,0 

21,9 

189,9 

9,6 

1,0 


* Genre fort, disjoint second. Ce genre presente une seconde pythagoricienne et une tierce 
neutre. C’est le systeme accepte par de nombreux membres du congres du Caire de 1932, et 
par le dominicain Colangettes, I’un des premiers chercheurs occidentaux a s’etre interesse aux 
gammes arabes (cf. Manik [1969], p.l30). E’intervalle 12/11 permet de retrouver la ligature du 
medius de Zalzal sur le luth (27/22). Ees chemins d’aperception sont de longueur faible. 
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NOTES 

Yegah 

‘Asiran 

‘Iraq 

Rast 

Dugah 

Sigah 

Gehargah 

Nawah 

Notes transcr 

DO 

RE 

Mi-1/4 

FA 

SOL 

La-1/4 

Sib 

DO 

Intervalles 9/8 12/11 88/81 9/S 

B 12/11 88/81 9/8 


lnterv% A 

1 

9/8 

mil 

4/3 

3/2 

18/11 

16/9 

2 

(cents) 

0 

204 

354 

498 

702 

852 

996 

1200 

Ind. D’Euler 

1 

8 

18 

J 

4 

16 

9 

2 

ICGE 

0 

8.0 

22,4 

3,0 

2,0 

11,6 

9,6 

1,0 


* Genre fort, disjoint troisieme. II correspond en fait an conjoint troisieme apres 
permutations. C’est presque cette gamme que preconisait le professeur Mansur Awad, de 
rinstitut du Caire, lors du congres de 1932 (D’Erlanger T.VI, p.37 ; le deuxieme tetracorde est 
cependant modifie chez ce theoricien pour atteindre une quinte juste). 10/9 est le ton mineur 
zarlinien. 


NOTES 

A=Yegah 

B= ‘Asiran 

J=‘Iraq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE- 

MIb-r 

FA 

SOE- 

Eab-i- 

Sib 

DO 

Interval! 

les 10/9 12/11 11/10 10/9 12/11 11/10 9/8 


Int% A 

1 

10/9 

40/33 

4/3 

40/27 

160/99 

16/9 

2 

(cents) 

0 

182 

334 

498 

690 

832 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

j 

20 

5 

14 

24 

9 

2 

ICGE 

0 

9,0 

33,6 

3,0 

27,9 

99,9 

9,6 

1,0 


ii) Genres doux (chromatiques et enharmoniques) de Al-Farabi et Safiyu-d-Din 
Les genres chromatiques, bien que moins courants, out fortement influence les 
pratiques arabo-persanes^°^. 


* Genre chromatique-mou, ordonne consecutif ferme. 


NOTES 

A=Yegah 

B= ‘Asiran 

J=‘Iraq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE-hI/6 

M1+ 

FA 

SOE+1/6 

L3,+ 

Sib 

DO 

Interval] 

les 116 12/11 22/21 116 12/11 22/21 9/8 


Int% A 

1 

7/6 

14/11 

4/3 

28/18 

56/33 

16/9 

2 

(cents) 

0 

266 

418 

498 

764 

916 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

10 

18 

5 

14 

22 

9 

2 

ICGE 

0 

6,0 

11,2 

3,0 

18,9 

33,9 

9,6 

1,0 


209 

Ce que Ton nemme d’ailleurs reductivement « echelle arabe » dans la musique occidentale est un 
genre chrematique avec mutation du solb (do do# mi-fa-soHab-si do). 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.339 


































































































































































































* Genre chromatique-mou, ordonne consecutif faible, dit Mulawwan fort 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

RE+1/6 

MI+ 

FA 

SOL+1/6 

L3,+ 

Sib 

DO 

Interval! 

les 7/6 15/14 16/15 7/6 15/14 16/15 9/8 


Int% A 

1 

7/6 

5/4 

4/3 

14/9 

5/3 

16/9 

2 

(cents) 

0 

266 

386 

498 

764 

884 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

10 

7 

5 

12 

4 

9 

2 

ICGE 

0 

6,0 

4,0 

3,0 

9,4 

3,1 

9,6 

1,0 


Noter la tierce «juste », et la justesse de tous les autres intervalles (complexite d’aperception 


tres faible de tous les intervalles par rapport a Yegah) 


* Genre chromatique-dur, ordonne non-consecutif ferme, dit Mulawwan modere 


(uniquement Al-Farabi) 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

Mib 

MI 

FA 

Fab 

Fa 

Sib 

DO 

Interval] 

les 6/5 20/19 19/18 6/5 20/19 19/18 9/8 


Int% A 

1 

6/5 

24/19 

4/3 

8/5 

32/19 

16/9 

2 

(cents) 

0 

316 

404 

498 

818 

902 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

8 

24 

5 

8 

24 

8 

2 

ICGE 

0 

5,0 

19,4 

3,0 

5,2 

19,9 

9,6 

1,0 


Notons que Safiyu-d-din utilise un autre genre Lawini ferme, consecutif, commen 9 ant 


egalement par une tierce mineure zarlinienne, et de chemins aperceptifs plus courts. On 


retrouve la tierce haute du genre diatonique conjoint premier : 


NOTES 

A=Yegab 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

W=Sigah 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

Mib 

MI+ 

FA 

Fab 

L3,+ 

Sib 

DO 

Interval] 

les 6/5 15/14 28/27 6/5 15/14 28/27 9/8 


Int% A 

1 

6/5 

9/7 

4/3 

8/5 

12/7 

16/9 

2 

(cents) 

0 

316 

436 

498 

814 

934 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

8 

11 

5 

8 

11 

8 

2 

ICGE 

0 

5,0 

7,1 

3,0 

5,2 

7.4 

9.6 

1,0 


* Genre chromatique-dur, ordonne consecutif faible, dit Mulawwan relache 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugab 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

Mib 

MI 

FA 

Fab 

Fa 

Sib 

DO 

Interval! 

les 6/5 19/18 20/19 6/5 19/18 20/19 9/8 


Int% A 

1 

6/5 

19/15 

4/3 

8/5 

76/45 

16/9 

2 

(cents) 

0 

316 

410 

498 

814 

908 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

8 

25 

5 

8 

29 

9 

2 

ICGE 

0 

5,0 

15,3 

3,0 

5,2 

45,9 

9,6 

1,0 
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* Genre enharmonique ferme, ordonne consecutif relache 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

GO 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

Mi-1/6 

MI-rl/4 

FA 

La-1/6 

La- 1 -1/4 

Sib 

DO 

Interval! 

les 5/4 24/23 46/45 5/4 24/23 46/45 9/8 


Int% A 

1 

5/4 

30/23 

4/3 

5/3 

40/23 

16/9 

2 

(cents) 

0 

386 

460 

498 

884 

958 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

7 

30 

5 

4 

30 

9 

2 

ICGE 

0 

4,0 

23,8 

3,0 

3,1 

23,9 

9,6 

1,0 


* Genre enharmonique ordonne consecutif faible 


NOTES 

A=Yegah 

B=‘Asiran 

J=Traq 

D=Rast 

H=Dugah 

GO 

II 

Z=Gehargah 

H=Nawah 

Notes 

DO 

Mi-1/6 

MI-rl/4 

FA 

La-1/6 

La- 1 -1/4 

Sib 

DO 

Interval] 

les 5/4 31/30 32/31 5/4 31/30 32/31 9/8 


Int% A 

1 

5/4 

31/24 

4/3 

5/3 

31/18 

16/9 

2 

(cents) 

0 

386 

444 

498 

884 

942 

996 

1200 

Ind.D’Euler 

1 

7 

36 

5 

4 

36 

9 

2 

ICGE 

0 

4,0 

24,6 

3,0 

3,1 

18,9 

9,6 

1,0 


En conclusion, on s’aper 9 oit que les trois genres forts seconds (conjoint/Zarlino, a 
redoublement/Pythagore, disjoint/Colangettes) out des chemins d’aperception courts lorsque 
ceux-ci sont calcules par rapport an pole Yegah. Bleu que les chemins restent de longueur 
moyennement longue, ceci est moins le cas pour les trois autres genres forts utilises dans la 
pratique musicale arabo-persane (genres premiers conjoint et a redoublement, genre troisieme 
conjoint). Peut-etre ces echelles sont-elles moins polaires ? En ce qui concerne les intervalles 
de la musique arabo-persane pris isolement, outre les intervalles zarliniens et pythagoriciens 
classiques, le cinq quart de ton epimore 7/6, le demi-ton diatonique 16/15 et la tierce 9/7 out 
des chemins d’aperception courts. Ees tierces neutres de Zalzal sont de chemin d’apereeption 
de longueur moyenne (indice d’Euler 15, equivalent a la tierce majeure pythagoricienne). 
D’autres intervalles, comme le cinq-quarts de ton de Al-Hwarizmi 81/70, le majeur perse 
81/68, ou le tiers de ton 14/13 de Safiyu-d-Din out des chemins d’aperception longs, ee qui 
renforce soil I’hypothese d’une construction speculative de ees intervalles, soil, plutot, celle 
que ce type d’indice mathematique (ICGE ou Euler) reste encore tres eloigne d’une description 
de I’aperception culturelle des intervalles dans ces cultures. Une experimentation sur 
echantillon permettrait peut-etre d’avancer la recherche et de preciser les chemins 
d’aperception. 
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c) Conclusions 


Les indices de distance harmonique ICGE, d’Hellegouarch, d’Euler on de Tenney 
presentent une tentative pythagoricienne^^^' d’integrer partiellement la culture dans le calcul de 
I’aperception de la consonance des intervalles. Par cette methode, la hierarchie des 
consonances n’est ni unique ni pseudo-universelle, mais refutable. Cette methode non- 
naturaliste ne considere plus I’oreille comme un organe biologique passif mais comme une 
interface d’aperception intelligente, interpretative et subjective. Dans les fails, I’oreille 
culturelle ne per 9 oit pas la consonance de fa 5 on unique : la tierce, d’abord dissonante, ne s’est 
affirmee comme consonante (imparfaite) que tres progressivement jusqu’au XVeme siecle en 
Occident, alors que la quinte, la quarte et 1’octave etaient considerees comme « consonance 
parfaite ». En d’autres termes, son chemin d’aperception s’est reduit. Une oreille ideale 
« spectrale » mesurerait au contraire le degre d’inharmonicite d’un intervalle en fonction de sa 
place dans le spectre, et il n’est pas certain qu’elle admetterait facilement la quarte ou la tierce 
mineure. En revanche, une oreille occidentale traditionnelle de type zarlinienne, s’habituerait a 
ces deux intervalles. En musique tonale, une tierce [fada b] n’a pas la meme signification 
qu’une tierce [la/do], ni qu’une tierce [do/mib] dans le contexte de do majeur. Enfin, la 
hierarchie des consonances arabes est decrite autrement que celles en Occident. 

Ces differentes nuances culturelles sont en partie contenues dans les indices 
d’aperception culturelle presentes ci-dessus, dans le sens ou ces derniers considerent la 
representation modelisee de cet intervalle sous forme de fraction rationnelle comme porteuse 
d’information sur la culture et permettent le calcul de la longueur du chemin d’aperception. 
Bien entendu, ces indices ne pretendent pas decrire une verite universelle de modele relativiste. 
Ils doivent aussi etre etendus a plus de deux notes afin d’etre exploitable pour la musique 
occidentale, generalises partiel par partiel afin de considerer la nature spectrale d’un timbre, et 
les facteurs culturels doivent etre etudies plus en detail. Enfin, meme s’ils integrent la culture 
ou une echelle exogene construite par le compositeur, ces indices d’essence mathematique 
restent des formalisations scientifiques, done necessairement reductrices mais eventuellement 
generalisables si elles sont developpees plus en detail. Ea realite reste evidemment beaucoup 
plus complexe. Derriere le mot consonance se cache une multitude de significations. Ee ton 


Terme pris dans le sens large d’une representation du monde par des rapports numeriques. 
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pythagoricien 9/8, dissonant chez Zarlino, sera consonant chez Al-Farabi du seul fait qu’il est 
un epimore simple, c’est-a-dire une ecriture qu’Al-Farabi considere consonante. Voila 
pourquoi, a tout indice, nous privilegions la definition de Festinger de la consonance, d’un 
concept, d’une representation on d’un phenomene en adequation on en consequence d’un autre 
concept on phenomene culturels. 

Ici, rindice mathematique d’aperception cognitive des intervalles est scientifique an 
sens de Popper, car testable et refutable, mais represente seulement, plutot qu’une verite, un 
concept operatoire concernant la comprehension des intervalles. Dans ce sens, plutot qu’un 
outil d’analyse et de comprehension objective du passe et de la perception, ce chiffrage de 
I’aperception d’un agregat sonore est une representation, un modele. En consequence, il pent 
eventuellement representer un outil prospectif pour les compositeurs, de la meme fa 9 on que la 
basse chiffree, apparue chez Viadana et reprise par Monteverdi, a permis aux compositeurs 
baroques, dans une dimension historique evidemment beaucoup plus importante, de mieux 
cerner et developper 1’ecriture harmonique de leur epoque. 

6) Extension : un outil prospectif pour les compositeurs 

La demarche de se concentrer sur le chiffrage des intervalles en fraction rationnelle pour 
decrire les chemins d’aperception des intervalles rejoint celle qu’a utilisee R. Tanner dans ses 
travaux sur les « psycharithmes » (Tanner [1972]). Ce physicien a public au debut des annees 
70 plusieurs etudes sur une notation originale des agregats de hauteur. La decouverte etait 
cependant passee relativement inaper 9 ue dans le milieu musical. Aujourd’hui, le courant 
« spectral » reactualise cette nouvelle formalisation des hauteurs qui travaille elle aussi non pas 
sur des intervalles temperes mais sur I’espace des frequences, et qui utilise aussi des 
operations de multiplication et de division (le spectre acoustique est obtenu en multipliant une 
frequence fondamentale par une suite d’entiers). De plus, on observe aujourd’hui un 
essoufflement partiel des premieres techniques spectrales : ce vocabulaire prospectif utilisant 
des agregats verticaux et fusionnes n’a en effet pas encore trouve totalement sa grammaire 
generalisee permettant de lier un spectre a un autre. Cette nouvelle notation pourrait peut-etre 
estomper cette absence de fonctionnalite, de la meme fa 9 on que le chiffrage classique des 
accords avail permis de construire a partir du XVIF siecle une grammaire d’engendrement des 
accords (notions explicitees de cadences, de transpositions, de modulations, de degres des 
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accords, etc...)- Bien entendu, nos pretentions restent plus modestes, et nous n’en sommes 
qu’a la prehistoire. Nous donnons toutefois ci-dessous quelques exemples de fonctionnalites 
issues de cette notation. 
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lecture du chiffrage de Tanner associe aux accords ci-dessus : chaque note de 1’accord est exprimee par 
rapport a une meme fondamentale residuelle. Ainsi, pour I’accord A, la fondamentale residuelle (10 Hz) est un mi-1/4 
situe six octaves en dessous de la note la plus haute de I’accord (notee en consequence 2*). Par rapport a cette 
fondamentale residuelle, le fa est note 7 . 5, et le sol-l-1/4 l} . 5 (le signe signifie puissance : 5''2 = 5^) 


Soit un agregat A de fondamentale residuelle 10 Hz (mi-l/4b), que Ton chiffre selon la 
notation de Tanner, c’est-a-dire une ecriture liee a son chemin d’aperception cognitive (fig. A). 


* La transposition d’un accord correspond dans cette notation a la multiplication on a 
la division de ses composantes. Une transposition de 1’accord A d’une tierce majeure vers le 
bas correspond par exemple a la division par 5/4 de ses composantes dans la notation de 
Tanner (figure B). 


* Le miroir d’un accord par rapport a une note consiste avec ce chiffrage a diviser le 
carre de Texpression de cette note par toutes les composantes de Taccord. le miroir de A par 
rapport a la3 = 440 Hz = 2^.11.(10Hz) consiste, par exemple, a diviser (2^.11)^ par toutes les 
composantes de A (figure C). 
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* L’inversion de spectre : Cette operation est perceptivement assez similaire a la 
precedente. II s’agit de considerer une frequence aigue qui remplace en miroir la basse 
fondamentale. Pour trouver les coefficients du nouvel agregat, il suffit de prendre cede 
frequence aigue (exprimee dans la notation de Tanner par rapport a la basse initiale) que Ton 
divise par les differentes composantes de 1’agregat A (figure D). 

* La transposition harmonique^^^ : ce processus est original; on ajoute ou retranche 
a toutes les composantes de Tagregat un nombre rationnel identique. Lorsque ce nombre est 
entier (par exemple +9), ceci correspond a un deplacement de chaque note selon plusieurs raies 
d’harmoniques (pour 9, on deplace chaque note, definie harmoniquement par rapport a la 
fondamentale, de neuf positions sur le spectre de fondamentale lOHz). On presente ici le cas 
A+9 et A-10/3 (figure E). Ceci correspond musicalement a une transposition accompagnee 
respectivement d’une dilatation ou d’une contraction (pour une transposition respectivement 
vers le grave ou vers I’aigu), dans des proportions identiques. 

* La multiplication d’accords : cette technique a ete inventee et frequemment utilisee 
par P.Boulez (Boulez [1963] p.89, Boulez [1966]). Nous avions montre dans un precedent 
chapitre que cette technique, appelee a tort multiplication puisque 1’operation n’est pas 
commutative, est identique a une modulation d’intervalles : cette technique consiste en fait a 
additionner et soustraire les differents intervalles d’un accord sur les notes d’un autre. La 
notation de Tanner permet de calculer aisement le resultat de cette «multiplication 
d’accords »: soient deux accords A [a, b, c] et B [e, d, f] exprimes avec ce nouveau chiffrage. La 
«modulation d’intervalles» de A sur B correspond a la multiplication de toutes les 
combinaisons d’intervalles contenus dans A : [1, a/b, b/a, a/c, c/a, b/c, c/b] avec les notes de B 
[d, e, f,]^^^. La formule se generalise aisement pour des agregats plus importants. 

Le chiffrage des agregats en fractions rationnelles de Tanner presente peut-etre 
rinconvenient d’etre difficile a exploiter et a entendre immediatement pour celui qui n’est pas 
habitue a travailler en frequences (notation non-assimilable implicitement). Toutefois, ceci 


Cette technique est utilisee de fa 9 on iteree dans plusieurs de mes oeuvres, notamment Coincidences et Heredo- 
Ribotes 

On obtient un accord a 21 notes : [d, e, f, d.a/b, e.a/b, f.a/b, d.b/a, e.b/a, f.b/a, d.a/c, e.a/c, f.a/c, d.c/a, e.c/a, 
f.c/a, d.b/c, e.b/c, f.b/c, d.c/b, e.c/b, f.c/b] 
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pourrait s’ameliorer avec I’usage de I’informatique, et avec une accoutumance auditive 
croissante a manier cette notation. D’origine purement acoustique (relation harmonique d’une 
note par rapport a une autre), depassant le cadre de I’ecriture temperee, tenant compte de 
facteurs culturels sur les hauteurs et des chemins d’aperception entre le fondamental virtuel et 
les notes de ragregat, et d’essence pythagoricienne, la notation de Tanner des intervalles 
permet en effet de mieux comprendre 1’architecture perceptive d’un agregat (lorsqu’il est defini 
par rapport a un pole), et, comme nous I’avons montre a travers quelques exemples ci-dessus, 
de formaliser facilement quelques techniques classiques de composition ou d’en imaginer de 
nouvelles. 

7) Conclusions 

Ce chapitre a tente d'etudier quelques indices scientifiques de calcul de la dissonance 
culturelle d'un agregat de notes (les calculs ont ete fails pour un intervalle de deux sons purs, 
mais sont generalisables a un accord et a un timbre), liee a la complexite du chemin 
d’aperception. Ces indices de complexite aperceptive d’un intervalle sont des indices 
interpretatifs lies aux conventions d’ecoute. Un objectif epistemologique de cette etude etait 
egalement de montrer la relativite des indices pseudo-universels bases sur des raisonnement 
acoustiques ou psychoacoustiques qui leur offraient en apparence une legitimite interculturelle. 
Plus generalement, on pent classer les indices de consonance selon quatre categories : 

* Les indices scientifiques de consonance sensorielle 

Ils se basent sur la nature acoustique de I’intervalle, ou sur la sensation physiologique qui en 
resulte. Trois modeles ont ete entrevus : 

- La courbe de consonance d’Helmholtz, generalisee par Sethares et par Plomp et 
Levelt, s’interesse a la notion de battements entre les partiels de deux sons. Elle se 
fonde sur la nature acoustique du son (enveloppe spectrale, nombre de partiels, 
harmonicite du son) et sur la sensation physiologique de battements. Cependant, sa 
generalisation a plus de deux sons ne se fait que dans un espace de plus de deux 
dimensions (pour trois sons, on obtient une surface de consonance). De plus, la courbe 
de battement continue qui permet d’obtenir par superposition une courbe de 
consonance pose probleme, du fait de la nature non continue et multicausale de la 
sensation de battement. Enfin, le passage de la notion de battement a ceUe de 
consonance n’est qu’une induction, et le modele de Helmholtz est fonde sur des sons 
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particuliers (son harmonique a neuf partiels avec enveloppe decroissante). Ceci permet 
a la courbe de consonance deduite du modele d’etre assez similaire aux hierarchies de la 
musique tonale, et de rester conforme a un paradigme culturel pregnant. 

- L’indice de concordance de Chouvel. II est base sur I’energie d’un signal issu des 
battements de deux sons. Cependant, Jean-Marc Chouvel ne parle pas de 
« consonance » mais de principe de concordance. 

- L’indice de consonance spectrale de Pressnitzer/Terhadt. Contrairement aux 
deux principes precedents, cet indice est facilement applicable a un accord de plus de 
deux sons. La demarche considere un accord comme un tout fusionne qui peut s’inserer 
dans un spectre, et en calcule ensuite, a partir de la fondamentale virtuelle de cet 
agregat, son harmonicite. Le passage inductif du concept d’harmonicite a celui de 
consonance reste pour cet indice un saut problematique. De plus, les resultats sont en 
contradiction avec certains comportements aperceptifs culturels de la musique tonale, 
comme par exemple les cadences. 

Ces differents modeles de consonances sensorielles restent tres operatoires. 
Cependant, ils restent des constructions scientifiques construits par induction a partir de 
I’observation de phenomenes acoustiques ou psychoacoustiques, ce qui n’est pas suffisant, 
selon nous, pour legitimer un universum. La consonance est en effet un phenomene de 
perception cognitive, et I’oreille semble plus contingentee par le cerveau et la culture que par 
des phenomenes acoustiques ou physiologiques. 


* Les indices formalises de consonance cognitive. 

Ces indices tentent de formaliser les chemins d’aperception d’un intervalle dans une 

culture, une convention ou un comportement donnes. Trois indices particuliers ont ete 
presentes : I’indice d’Euler, I’indice d’Hellegouarch, et I’indice de Tenney. De 
fonctionnements similaires (calcul de la longueur du chemin d’aperception), ils fournissent des 
hierarchies de consonance assez proches, relativement conformes a ce que Ton connait 
historiquement de I’aperception culturelle d’un intervalle. Cependant, la formule de cette 
longueur n’est pas proprement etablie et son calcul n’est possible que lorsque la 
representation mentale du chemin d’aperception est prealablement clairement etablie sous 
forme de fraction rationnelle, et lorsque cette representation schematise efficacement 
I’aperception d’un intervalle dans une culture particuliere. De plus, ces indices ne sont valables 
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que pour des intervalles de deux sons, et ne prennent pas en compte leur nature acoustique 
(mais ces deux limites sont facilement depassables, intervalle par intervalle pour I’agregat, et 
partiel par partiel pour le timbre complexe). Enfin, il s’agit d’indices mathematiques, de 
philosophie pythagoricienne (c’est-a-dire de croyance dans la signification du nombre) qui ne 
prennent pas non plus en compte les «fantaisies de perception » et autres biais non 
‘rationnels’ (non verbalises) de chaque culture. 


* Les indices de consonance cognitive culturelle. 

Chaque culture a etabli, lorsque le parametre d’intervalle de hauteur etait signifiant, une 
hierarchic de ses intervalles. Certaines cultures ont explicite cette hierarchic, d’autres non (il 
est possible que les latmul de papouasie considerent la seconde comme « consonante », mais 
cette hierarchisation n’est pas a ce jour verbalisee). Dans les hierarchies explicitees, certaines 
cultures ont etabli des systemes explicites, scientifiques ou non, de legitimation (la nature 
epimore des intervalles chez Ptolemee ou Al-Farabi, la signification des chiffres 4 ou 6 chez 
Pythagore ou Zarlino, les ethos, etc...). La « deconstruction » de ces systemes de pensee de 
rintervalle et des hauteurs foumit un indice assez fidele de ce que la culture considere comme 
« consonant». 


* La consonance cognitive psychologique. 

Le psychologue behavioristeLeon Festinger donne une definition precise de la consonance 
et de la dissonance cognitive psychologique : « il y a consonance coenitive entre deux notions 
si rune des deux decoule de Vautre, ou autrement dit, si Vune des deux implique 
psychologiquement rautre » (Poitou[1974], p.ll).. Ce principe relativise les definitions de 
consonance universelle, construisant une aperception dependant de nombreux facteurs 
culturels et psychologiques, et a la cloture de toute episteme. 
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CONCLUSION 


« Si le difficile est le beau, c'est un grand homme que Rameau ; Mais si le beau par 
aventure, n'etait que la simple nature, quel petit homme que Rameau ! ». Dans cette 
epigramme, publiee par le Mercure de France apres la premiere representation de Hippolyte et 
Aricie en 1733, se concentre une des interrogations esthetiques majeures relative a la 
complexite, qui traverse I’histoire, lui attribuant tantot une valeur laudative (Ars Subtilior, 
serialisme generalise, ecole actuelle de la «nouvelle complexite»), tantot pejorative 
(condamnation de la complexite de I'Ars Nova dans la bulle papale de 1322, Concile de Trente, 
ecole de la « nouvelle simplicite » de Carl Orff, puis aujourd’hui de Rihm, ecole minimaliste, 
easy listening, etc...)- Cependant, de quelle complexite parlent ces artistes et ces critiques ? 
Admirent-ils la richesse de techniques ingenieusement agencees ou celle d’une ceuvre 
perceptivement foisonnante ? S’etonnent-ils de I’accumulation des procedures ou de I’audition 
laborieuse d’une oeuvre inouie heurtant les habitudes d’ecoute ? Critiquent-t-ils une surenchere 
de techniques compositionnelles qui ne s’entendraient pas ou se referent-ils par opposition a 
ces oeuvres dont la beaute emerge de passages economes ? II s’agit de separer clairement les 
notions de complexite analytique et de complexite perceptive. II convient ensuite, en ce qui 
conceme la complexite analytique, de differencier la complexite de Falgorithme de 
representation de la procedure, la complexite en taut qu’accumulation de procedures, et la 
complexite de la pensee sous-jacente a une procedure. II faut enfin, en ce qui concerne la 
complexite perceptive, distinguer la complexite due au seul resultat sonore de celle induite par 
un conditionnement culturel de I’auditeur, et separer la complexite perceptive d’un auditeur au 
comportement « rationnel » et « mecaniste » des biais introduits par des conventions d’ecoute 
et une culture. 

Explorons le fosse separant la complexite analytique de la complexite aperceptive. II 
decoule d’une traduction imparfaite et interpretative lorsqu’on passe du « langage » musical, a 
priori ineffable, au metalangage logico-textuel, et vice-versa. A partir de signes reducteurs et 
discretises representant certaines qualites sonores (par exemple des hauteurs, des dynamiques 
et des rythmes), resultats d’une pensee logico-textuelle de la fonctionalisation et de la 
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separation des parametres, il s’agit de creer, de combiner, de modifier, et de distancier le 
materiau de I’emotion musicale (I’activite de composition). II s’agit aussi, a posteriori, 
d’analyser et de repenser dans un metalangage logico-textuel la source musicale (la phase 
d’analyse). Pour ces deux activites, composition et analyse, ce passage par un meta-langage 
logico-textuel est essentiel. Certes, il ne s’agit pas toujours de noter la musique ou d’elaborer 
des esquisses sur papier. La grammatologie necessaire a I’engendrement du materiau peut etre 
fournie par des combinaisons de doigtes (c’est I’exemple des Harpes Nzakara de Marc 
Chemillier), par des pas de danse, des gestes endogeneises de la main et de I’oreille (cas de 
rimprovisation), des metaphores symboliques ou lyriques, des representations graphiques ou 
formalisees (les spectres, par exemple), etc... Mais, d’une part, parce que la creation comme la 
comprehension sont cognitives, la grammatologie musicale passe par une archi-ecriture. 
D’autre part, le createur souscrit inconsciemment a un principe d’economic poietique qui 
I’incite a privilegier des procedures de complexite analytique relativement faible generant des 
resultats musicaux de complexite perceptive relativement forte. 

De plus, dans les deux cas, composition ou analyse, on peut montrer qu’il n’y a que 
peu de relations entre les degres de complexite grammatologique et les degres de complexite 
aperceptive. Deux procedures de meme complexite algorithmique et porteuses d’un signifie 
analytique identique peuvent engendrer deux resultats sonores de complexites aperceptives 
totalement differentes (le paradoxe des gamelans rythmiques, par exemple). C’est le principe 
de non-bijection entre les complexites. Une procedure analytiquement determinee peut induire 
un resultat sonore qui paraitra perceptivement, selon les cas, banal, complexe, ou inintelligible 
(principe de saturation cognitive), si ce n’est parfois aleatoire (theoreme de la complexite et de 
I’aleatoire, etabli a partir du theoreme de Kolmogorov-Chaitin). Deux procedures 
compositionnelles issues de logiques analytiques differentes, et done de complexites 
grammatologiques eventuellement diverses, peuvent engendrer deux resultats sonores proches 
(les techniques de multiplication d’accords et de modulations de frequence, par exemple). Deux 
techniques d’analyse distinctes peuvent proposer des descriptions diverses d’un meme 
materiau (les diverses analyses du Sacre du Printemps, par exemple). Une technique de 
jugement analytique scientifiquement eprouvee, comme 1’application de la seconde methode de 
Descartes a 1’etude un a un des parametres musicaux d’une ceuvre (analyse harmonique, 
rythmique, melodique, formelle, etc.) peut forger des jugements perceptifs errones sur une 
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oeuvre (paradoxe de Sadai). Enfin, un meme resultat sonore pourra etre per 9 u tres diversement 
selon la culture et les conventions de I’auditeur ou de I’analyste (les cas des consonances d’un 
intervalle ou de I’aperception d’un motif et de sa transformee en sont quelques exemples). 

Les deux activites d’aperception et de travail grammatologique sur le materiau ne sont 
toutefois pas si independantes. La perception est en effet cognitive, c’est-a-dire que I’oreille 
aper 9 oit, compresse, et interprete 1’information sonore sous forme de schemes cognitifs 
(hypothese cognitiviste). En d’autres termes, la perception est une re-ecriture. En 
consequence, la complexite aperceptive pent etre definie comme la complexite analytique de 
I’algorithme inconsciemment reengendre par I’auditeur a I’ecoute de la chaine d’information, 
algorithme non necessairement identique a celui utilise par le compositeur pour engendrer le 
resultat sonore (principe d’independance esthesique). Ce reengendrement, c’est-a-dire le 
chemin d’aperception emprunte par I’auditeur, est d’ailleurs fortement lie a la culture, les 
comportements mimetiques, les curiosites et les conventions de I’auditeur (hypothese 
relativiste). A contrario, I’ecriture musicale, ou plus generalement I’archi-ecriture, qu’elle 
apparaisse sous forme de signes ou sous d’autres representations reduites du discours musical 
(doigtes, pas de danse, paroles), n’est pas seulement une transcription, une graphemologie, 
mais egalement une grammatologie, une representation de la pensee, done une reaperception 
analytique. L’ecriture transfere 1’oeuvre sonore dans un autre espace de perception, graphique, 
sensitif, dactyle, ou semantique, ce qui permet de s’en distancier, de 1’observer et de la 
retravailler. En consequence, la complexite analytique de 1’algorithme engendrant le materiau 
peut aussi se definir en tant que complexite d’un mode de representation, c’est-a-dire en tant 
que complexite de la formalisation d’une reception orientee vers un objectif de signification. 
L’ecriture est done aussi une perception. En conclusion, I’ecriture musicale est une 
aperception analytique du musical, et I’aperception une re-ecriture cognitive. 

Entre I’ecriture cognitive qui decoule de I’aperception et celle qui decoule d’une 
grammatologie logico-textuelle s’etablissent done des ponts, hordes d’un fosse, d’une 
difference. De cette difference surgissent diverses complexites analytiques ou perceptives: les 
complexites algorithmiques, logiques, sociologiques, statiques, culturelles, mimetiques, 
dynamiques, physiologiques, etc.. Or c’est la diversite meme de ces complexites qui motive la 
confrontation necessaire entre ‘langage’ musical et metalangage logico-textuel. La 
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grammatologie pure sur le signe a par exemple permis, en Occident, d’atteindre des horizons 
perceptifs qui seraient restes inabordes sans die. Ces jeux sur le signe, speculations et autres 
gematries^^^, sont devenus des moyens economiques et fructueux de creation, car une 
transformation analytique simple, parfois anecdotique et musicalement insensee, pent aboutir 
a des resultats perceptifs inoui's que I’intuition auditive n’aurait pu seule imaginer. 
Inversement, I’induction de I’oreille d’un artiste I’entraine souvent dans des recherches 
consideres comme scientifiquement ridicules mais porteuses de musicalite. Le dialogue biaise et 
incomplet entre le monde logico-textuel et le monde musical reste done fructueux et stimulant, 
et legitime parfois jusqu’aux grammatologies les moins musicales. 

La grammatologie n’est cependant jamais totalement abstraite, et la perception jamais 
totalement acculturee. Elies sont chacune contraintes par des environnements culturels et 
esthetiques, qui s’echafaudent au gre de pratiques artistiques et de reflexions conscientes et 
inconscientes sur le musical. Comme I’avait deja brillamment montre Max Weber dans sa 
sociologie de la musique (Weber[1972]), malgre une documentation ethnomusicographique a 
I’epoque encore precaire, nos manieres de percevoir et d’ecrire la musique ne sont ni des 
hasards, ni des universaux. Les grammatologies digitales des N’Zakara de Centrafrique, les 
consonances de seconde des latmuls de Papouasie, les intervalles epimores des systemes 
d’echelles arabes, ou la notation musicale discretisee et parametrisee de 1’Occident sont 
revelateurs de la fa 9 on dont la musique se pense et s’aper 9 oit dans ces cultures respectives. 
Afin de mieux dechiffrer les complexites grammatologiques et aperceptives des musiques en 
Occident, il est alors necessaire de se pencher sur leurs presupposes et leurs epistemologies. 
La musique occidentale est basee depuis ses origines grecques pythagoriciennes sur une 
tradition rationaliste, dont la notation et les sciences en sont les revelateurs. On attribue 
aujourd’hui, dans cette culture, plus de valeur a ce qui est quantifiable et echangeable qu’a ce 
qui est inexprimable et inqualifiable. On remarque que les theories economiques par exemple, 
qui ne font que formaliser les comportements rationnels des agents, ont progressivement 
abandonne des notions liees a la valeur de I’indicible et de 1’ineffable, en particulier a la valeur 
d’une CEUvre d’art en dehors de tout marche. L’economiste Adam Smith (« Recherches sur la 
nature et les causes de la richesse des nations » [1776]), reprenant une remarque d’Aristote, 


La gematrie est definie au chapitre B.-III 2) 
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distinguait encore a I’epoque des lumieres deux significations dans le mot valeur : la valeur 
d’usage, qui exprime I’utilite d’un objet particulier, et la valeur d’echange, qui designe la faculte 
que donne la possession d’un objet de Techanger centre d’autres biens (I’eau a par exemple 
une grande valeur d’usage mais une faible valeur d’echange). Cette distinction sera 
ulterieurement abandonnee ou modifiee par la theorie economique : Ricardo [1817] limite son 
analyse aux seules marchandises, c’est-a-dire aux biens a la fois utiles et reproductibles, et la 
theorie neoclassique (debut du XX® siecle) refuse toute distinction entre prix naturel et prix de 
marche, et entre prix et utilite. Alors que 1’analyse Smithienne faisait encore du prix du marche 
une manifestation phenomenale d’une realite plus essentielle, mais moins visible, la valeur 
reeUe (ou prix naturel), la theorie neoclassique, au nom d’une necessite positiviste de 
quantification pratique, refute cette analyse essentialiste et metaphysique de la valeur, au 
profit d’une analyse plus nominaliste. Par la suite, I’ecole autrichienne de reconomie 
developpera certes une theorie de la valeur (utilite au sens strict), mais en demontrant qu’elle 
est relative a chaque individu, done non identifiable intrinsequement, et visible a travers la 
seule valeur d’echange. De meme, I’analyse marxiste proposera une distinction entre deux 
valeurs, mais qui repose sur la difference entre la valeur d’usage des marchandises, qui 
determine le prix de production, et la valeur nee de la force de travail, que le capitaliste achete 
centre salaire. Les theories economiques ont ainsi clairement abandonne la notion de valeur 
d’usage, trop peu quantifiable. 

L’activite du compositeur n’est pas exempte de cette conformation epistemologique. 
On croit cerner un phenomene lorsqu’on en fait emerger la structure sous-jacente, et, pour 
atteindre cet objectif, on privilegie la methode de la decomposition d’un probleme complexe en 
plusieurs problemes plus simples , selon des parametres apparemment independants (et qui, 
en fait, ne le sont que sous la modalite de leur representation ecrite souhaitee) ; on appelle en 
Occident « musique savante » une musique elaboree ou analysee selon des recherches logico- 
textuelles, portee par des techniques qu’il faut pouvoir verbaliser, enseigner, echanger, et 
finalement evaluer scientifiquement. Cette musique savante occidentale s’est appuyee sur une 
notation qui a atteint, des le XlVeme siecle, sa completude, c’est-a-dire une stabilite, une 
comprehension implicite, et une possibilite de transmission. En revanche cette notation 
complete, favorisant I’analytique, separe les parametres sonores et les reduit a des valeurs 
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discretes^^'^ (une fondamentale, une dynamique, et une duree). La grammatologie musicale 
occidentale s’est done laissee fasciner par sa graphemologie, les jeux combinatoires que ces 
signes autorisent, et s’est moins souciee, selon les epoques, de I’entre-signe et du 
transparametrique, parce que sa graphemologie representait au mieux la pensee occidentale 
analytique et reductrice du musical. 

Or, si une grammatologie du symbolique, meme parfois denude de sens musical, est 
necessaire, il semble qu’elle atteigne aujourd’hui ses limites, non par sa non-musicalite, mais 
par les limites de la graphemologie qui la porte. La « boite de Pandore » fut ouverte, semble-t- 
il, par la musique concrete, qui, en s’accaparant les nouveaux moyens de transcription de 
I’enregistrement phonographique, a degage de nouvelles possibilites grammatologiques, et 
egalement, en consequence, aperceptives (elle a reoriente la perception de I’auditeur 
occidental). Certes, ces grammatologies etaient initialement tres intuitives et attendent encore 
des interfaces graphemologiques et grammatologiques aussi complets et intuitivement 
maniables que la partition de Guido d’Arezzo. Neanmoins, une nouvelle ere, post- 
structuraliste, s’est ouverte, cherchant au-dela des signes pour aller vers de nouvelles ecritures 
du son, et done de nouvelles pensees du musical, et engendrant depuis les annees 70 une serie 
de problematiques esthetiques (esthetiques « de synthese instrumentale », « repetitives », 
« concretes », « concretes instrumentales »,...). 

Nous citions en exergue de ce travail ce conseil de Derrida : « La constitution d’une 
science ou d’une philosophie de I’ecriture est une tdche necessaire et dijficile. Mais parvenue a 
ces limites et les repetant sans reldche, une pensee de la trace, de la differance ou de la reserve, 
doit aussi pointer au-deld du champ de I’episteme ». A la lecture de cette phrase, il semble a 
priori contradictoire de tenter une recherche scientifique, logico-textuelle, avec ses risques de 
logocentrisme, sur le rapport entre ecriture et entre-ecriture^^^ en musique. Cependant, nous 
n’aurions pas effectue cette recherche si elle n’accompagnait et meme soutenait un travail plus 
ineffable dans le domaine de la creation musicale, car I’ceuvre est finalement le medium optimal 

Il est d’ailleurs etonnant que cette separation des parametres se soit maintenue dans les grammatologies plus 
recentes, comme, par exemple, en musique informatique qui a cherche, et reussi grace au numerique, a separer a 
nouveau le temps et la hauteur, alors que 1’interdependance des phenomenes frequentiels et temporels reste une 
problematique majeure de I’acoustique et de F analyse du signal. 
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pour observer 1’autre versant de la cloture, puis la deplacer. De plus, si on relit attentivement 
ce programme derridien, on realise combien, de la meme fa 9 on que les grammatologies 
musicales meme apparemment vaines restent le meilleur moyen pour composer et creer de 
rinoui, on n’echappe a cette cloture qu’en la pensant. 


Entre-ecriture, puisque I’ecoute aper 9 oit a la fois des categories explicitees par I’ecriture en tant que medium de 
pensee logico-textuelle du musical, mais egalement des categories a la brisure de cette pensee. 
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ANNEXE I : PROGRAMME DU SIMULATEUR D’APERCEPTION 
CULTURELLE DES TRANSFORMATIONS D’UN MOTIF 


Program SIMULATION; 

Uses crt; 

Type vecteur=array[0..40] of integer; 

Type matrice=array[0..40,0..40] of integer; 

Var notation,nl,n2,a,degretransp,degredeph,degredecal,degresimili,degresimilit:integer; 
ini,image,simili,indicdecal,indictransf,indicsimili:vecteur; 


(*procedures de lecture et de saisie 


*) 


Procedure saisivect(var urvecteur; nrinteger); 

Var i linteger; 

Begin 

if notation=l then 
begin 

writeln ('rentrer les notes sous forme numerique : '); 

writeln('do=l,do#=2,r,=3,re#=4,mi=5,fa=6,fa#=7,sol=8,sol#=9,la=10,la#=l l,si=12'); 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

write('coordonnee u[',i,']: ’)’ 
read(u[i]); 

while u[i]>12 do u[i]:=u[i]-12; 
while u[i]<0 do u[i]:=u[i]+12; 
end; 

end; 

Procedure affichvect(u:vecteur; n:integer); 

Var i linteger; 

Begin 

write ('('); 

if notation=l then 

begin 

for i:=l to n-1 do 
begin 

if u[i]=l then write('do'); if u[i]=2 then write('do#'); if u[i]=3 then write('re’); if u[i]=4 then write('re#'); if u[i]=5 then write('mi'); 
if u[i]=6 then write('fa'); if u[i]=7 then write('fa#’); if u[i]=8 then writeCsol’); if u[i]=9 then write('sol#'); if u[i]=10 then write('la’); if 
u[i]=l 1 then write('la#'); if u[i]=12 then write('si’); write C,’). 
end; 

if u[n]=l then write('do’); if u[n]=2 then write(’do#’); if u[n]=3 then write(’re'); if u[n]=4 then write('re#’); if u[n]=5 then write(’mi'); if 
u[n]=6 then write(’fa'); if u[n]=7 then write('fa#'); if u[n]=8 then write(’sor); if u[n]=9 then write('sol#'); if u[n]=10 then write('la'); if 
u[n]=ll then write('la#’); if u[n]=12 then write('si'); write (’)')’ 
end 
else 
begin 

for i:=l to n-1 do 
begin 

write(u[i]);write (V); 
end; 

write(u[n]); 
write O'), 
end; 

End; 


(*Processus musicaux :decalage,transposition, retrograde, inversus, dephasage *) 


Procedure decalvect(u:vecteur ;n,k:integer; var vrvecteur); 

Var i integer; 

Begin for i:=l to n do 
begin 

v[i]:=u[i-i-k]; 

End; 

end; 


Procedure transposvect(u:vecteur ;n,k:integer; var vrvecteur); 

Var i integer; 

Begin for i:=l to n do 
begin 

v[i]:=u[i]-k; 

if v[i]<l then v[i]:=12+v[i]; 
if v[i]>12 then v[i]:=v[i]-12; 

End; 

end; 

Procedure retrogradvect(u:vecteur ;n:integer; var vrvecteur); 
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Var i :integer; 

Begin for i:=l to n do 
begin 

v[i]:=u[n+l-i]; 

end; 


end; 

Procedure inversvect(u:vecteur ;n,k:integer; var v:vecteur); 

Var i integer; 

Begin for i:=l to n do 
begin 

v[i]:=(2*k)-u[i]; 
if v[i]<l then v[i]:=12+v[i]; 
if v[i]>12 then v[i]:=v[i]-12; 
end; 


end; 

Procedure dephasevect(u:vecteur ;n,h:integer; var vrvecteur); 

Var i integer; 

Begin 

for i:=l to n do 
begin 

if i<=n-h then v[i]:=u[i+h] 
else v[i]:=u[i+h-n]; 
end; 
end; 

(*outils vectoriels :comparaison, extraction de la coordonnee maximale de vecteur ou matrice *) 


Procedure extraimaxl{u: vecteur; nrinteger; var posmax,vmax:integer); 

Var j: integer; 

Begin 

vmax :=0; 
for j:=l to n do 
Begin 

if u[j]>vmax then 

begin 

vmax:=u[j]; posmax:=j; 
end; 

end; 

end; 

Procedure comparvectl(u,v:vecteur; nrinteger; var nsimili:integer); 

Var i,j,l linteger; 

Begin 

1 := 0 ; 

for i:=l to n do 
begin 

if u[i]=v[i] then 
begin 

if u[i]<>0 then 1:=1+1; 
end; 
end; 

nsimili:=l; 

end; 

Procedure comparvect(u,v:vecteur; nl,n2:integer; var degredecal,nsimili:integer); 

Var i,j,l,n3 :integer;g,ul,vl,u2,v2:vecteur; 

Begin 
nsimili :=0; 
n3:= n2+nl; 

for j:=l to n2 do vl[j]:=v[j]; 
for j:=n2+l to n3 do vl[j]:=0; 


for i:=0 to nl do 
begin 

dephasevect(u,nl,i,u2); 
for j:=l to nl do begin ul[j]:=u2[j];end; 
for j:=nl+l to n3 do begin ul[j]:=0;end; 
comparvectl(ul,vl,n3,g[i+l]); 
end; 

extraimax 1 (g,n 1+1 ,l,nsimili); 
degredecal:=l-l; 
end; 

Procedure extraimax2(u: matrice; nl,n2:integer; var ij,w:integer); 

Var k,l: integer; 

Begin 

w :=0; i;=0; j:=0; 
for k:=l to nl do 
Begin 

for 1:=1 to n2 do 
begin 

if w<u[k,l] then 

begin 

w:=u[k,l]; i:=k;j:=l; 
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end; 


end; 

end; 

end; 

(*Effectue tous les retrogrades, transpositions, etc. possibles, et sort le plus proche *) 


Procedure retrograd(ul,u2:vecteur; nl,n2:integer; var degredecal,nsimili:integer; var u3 : vecteur); 

var pdnteger; 

Begin 

retrogradvect(u2,n2,u3); 

comparvect(ul,u3,nl,n2,degredecal,nsimili); 

end; 

Procedure inversus(ul,u2 : vecteur; nl,n2:integer; var degredecal,nsimili,degreinvers:integer; var u3 : vecteur); 

var k,p,d:integer;v,w,x:vecteur; 

Begin 

for k:=l to 12 do 
begin 

inversvect(u2,n2,k,v); 
comparvect(u 1 ,v,n 1 ,n2,d,p); 
w[k]:=p;x[k]:=d; 
end; 

extraimaxl(w,12,degreinvers,nsimili); 

inversvect(u2,n2,degreinvers,u3);degredecal:=x[degreinvers]; 

end; 

Procedure transpo(ul,u2 : vecteur; nl,n2:integer; var degredecal,nsimili,degretransp:integer; var u3 : vecteur); 

var k,d,p,deg:integer;v,w,x:vecteur; 

Begin 

fork:=0 to 12 do 
begin 

transposvect(u2,n2,k,v); 
comparvect(u 1 ,v,n 1 ,n2,d,p); 
w[k+l]:=p; x[k+l]:=d; 
end; 

extraimaxl(w,13,deg,nsimili);degretransp:=deg-l; 

transposvect(u2,n2,degretransp,u3);degredecal:=x[degretransp+l]; 

end; 

Procedure dephasage(ul,u2 : vecteur; nl,n2:integer; var degredecal,nsimili,degredeph:integer; var u3 : vecteur); 

var k,p,d,deg:integer;v,w,x:vecteur; 

Begin 

for k:=0 to n2 do 
begin 

dephasevect(u2,n2,k,v); 
comparvect(u 1, v,n 1 ,n2,d,p); 
w[k+l]:=p; x[k+l]:=d; 
end; 

extraimaxl(w,n2,deg,nsimili);degredeph:=deg-l; 

dephasevect(u2,n2,degredeph,u3);degredecal:=x[degredeph+l]; 


(*complex 1: fait toutes les transpo+dephasage et donne la plus proche *) 

Procedure complexl(ul,u2:vecteur;nl,n2:integer; var degredecal, nsimili, degretransp, degredeph: integer; var u3:vecteur); 

var d,k,i,p,degretranspl,degredephl:integer;t,s,v:vecteur;w,x:matrice; 

Begin 

for k:=0 to 12 do 
begin 

for i:=0 to n2 do 
begin 

transposvect(u2,n2,k,t); 
dephasevect(t,n2,i,v); 
comparvect(ul,v,nl,n2,d,p); 
w[k+l,i+l]:=p;x[k+l,i+l]:=d; 
end; 
end; 

extraimax2(w, 12,n2,degretransp 1,degredeph 1,nsimili); 
degretransp:=degretranspl-l;degredeph:=degredephl-l; 
degredecal:=x[degretransp+l,degredeph+l]; 
transposvect(u2,n2,degretransp,s);dephasevect(s,n2,degredeph,u3); 
end; 

(*extrait LA transformation la plus proche de Toriginal *) 


Procedure optimuml{ini,image:vecteur;nl,n2:integer; var indicdecal,indicsimili,indictransf:vecteur;var similirvecteur); 

Var similil,simili2,simili3,simili4:vecteur; pos,valsimili:integer; 

Begin 

writeln;writeln ('COMPORTEMENT 1 : L"ANALYSTE.'); 
write (' Identification a une transformation unique.'); 
writeln; 


Fabien Levy : Complexite grammatologique et complexite aperceptive en musique, p.381 



transpo(ini,iniage,n 1 ,n2,indicdecal[ 1 ] ,indicsimili[ 1 ] ,indictransf [ 1 ] ,simili 1); 
write ('Par rapport au ler vecteurje vecteur 2 apparait transpose de ’); 
write(indictransf[l]);write(' ton(s), d,cal, de '); 

write(indicdecal[l]);write(' notes, ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation: ’); 
affichvect(simili 1 ,n2); writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',indicsimili[l]); 
writeln; 

inversus(ini,image,nl,n2,indicdecal[2],indicsimili[2],indictransf[2],simili2); 
write ('Par rapport au ler vecteur,le vecteur 2 apparait inverse par rapport au ton '); 
write(indictransf[2]);write(' d,cal, de '); 

write(indicdecal[2]);write(' notes, ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation: ’); 
affichvect(simili2,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',indicsimili[2]); 
writeln; 

dephasage(ini,image,nl,n2,indicdecal[3],indicsimili[3],indictransf[3],simili3); 
write ('Par rapport au ler vecteur,le vecteur 2 apparait dephase a la '); 
write(indictransf[3]);write(' erne position, decale de '); 

write(indicdecal[3]);write(' notes, ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation: ’); 
affichvect(simili3,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',indicsimili[3]); 
writeln; 

retrograd(ini,image,nl,n2,indicdecal[4],indicsimili[4],simili4); 
write ('le retrograde du vecteur 2'); 
writeC d,cal, de ’); 

write(indicdecal[4]);write(' notes, ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation: ’); 
affichvect(simili4,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',indicsimili[4]); 
writeln; 

extraimaxl(indicsimili,4,pos,valsimili); 

indicsimili[5]:=valsimili; 

writeln; 
if pos=l then 
begin 

write ('la meilleure transformation est la transposition de degre ',indictransf[pos]); 
write (’ qui donnerait comme vecteur 2 avant transformation: '); 
simili:=similil;affichvect(simili,n2);writeln; 

write ('nombre de similitudes avec le vecteur 1 : ',indicsimili[pos]); 
end; 

if pos=2 then 
begin 

write ('la meilleure transformation est T'inversus par rapport au degre ',indictransf[pos]); 
write (’ qui donnerait comme vecteur 2 avant transformation: '); 
simili:=simili2;affichvect(simili,n2);writeln; 

write ('nombre de similitudes avec le vecteur 1 : ',indicsimili[pos]); 
end; 

if pos=3 then 
begin 

write ('la meilleure transformation est le decalage par rapporta la position ',indictransf[pos]); 
write (’ qui donnerait comme vecteur 2 avant transformation: '); 
simili:=simili3;affichvect(simili,n2);writeln; 

write ('nombre de similitudes avec le vecteur 1 : ',indicsimili[pos]); 
end; 

if pos=4 then 
begin 

write ('la meilleure transformation est le retrograde qui donne comme resultat le vecteur ’); 
simili:=simili4;affichvect(simili,n2);writeln; 

write ('nombre de similitudes avec le vecteur 1 : ',indicsimili[pos]); 
end; 

end; 


(* sort la combinaison des TROIS transformations simples -decal, transpo et dephasage *) 

Procedure optimum2(ini,image:vecteur;nl,n2:integer; 

var degredecal,degresimili,degretransp,degredeph:integer; var simili:vecteur); 

Begin 

writeln;writeln ('COMPORTEMENT 2 : L"AUDITEUR MOYEN'); 

writeln ('identification a la composee des transformations simples : transpositions et decalage.'); 

complexl(ini,image,nl,n2,degredecal,degresimili,degretransp,degredeph,simili); 

write ('Dans T'approche la plus simple, le vecteur image est apparent, au vecteur initial d,cal, de '); 

write (degredecal);write (', transpose de ',degretransp,' ton(s) et dephase a la position ',degredeph); 

write (' Ce qui donnerait, si cela ,tait vrai, le vecteur initial'); 

affichvect(simili,n2);writeln; 

writeln (’nombre de similitudes avec le vecteur initial ',degresimili); 
writeln; 

End; 


(* sort la combinaison de transformations dont une reorientant I'espace *) 

Procedure optimum3(ini,image:vecteur;nl,n2:integer; 

var degredecal,degresimili,degretransp,degredeph:integer; var simili:vecteur); 

var 11,12,j,degresimili 1 ,degresimili3,ntransp 1 ,ntransp3,ndeph 1 ,ndeph3,ndecal 1 ,ndecal3 :integer; 
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vl,v2,v3,v4,sl,s3,similil,simili2,simili3,vdecal,nsiniilil,nsimili2,vtransp,vdeph :vecteur; 

Begin 

writeln;writeln ('COMPORTEMENT 3 : LE SERIEL'); 

writeln ('identification a la composee de transformations dont une symetrie OU un retrograde.’); 

For j:=l to 12 do 

begin 

inversvect(image,n2,j,vl); 

complexl(ini,vl,nl,n2,vdecal[j],nsimilil[j],vtransp[j],vdeph[j],sl); 

end; 

extraimax 1 (nsimili 1,12,11 ,degresimili 1); 
inversvect(image,n2,l 1, v 1); 

complex 1 (ini,v 1 ,n 1 ,n2,ndecal 1 ,degresimili 1 ,ntransp 1 ,ndeph 1 ,simili 1); 
if degresimilil>degresimilit then 
begin 
writeln; 

write ('Lorsqu"il en est capable, fauditeur seriel pergoit le vecteur 2'); 
writeC a peu pres comme le vecteur 1 decale de ’); 

write (ndecall);write (', transpose de ',ntranspl,' ton(s), dephase a la position ',ndephl); 

writelnC et inverse par rapport au degre 11); 

write (’ Ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation '); 

affichvect(similil,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',degresimilil); 
writeln; 

retrogradvect(image,n2,v2); 

complexl(ini,v2,nl,n2,vdecal[13],nsimilil[13],vtransp[13],vdeph[13],simili2); 

if nsimilil[13]>degresimilil then 

begin 

degresimili 1: =nsimili 1 [ 13 ]; 

write ('En fait, T'auditeur seriel pergoit plutot le vecteur 2 a peu pres’); 
write (' comme le retrograde du vecteur 1 decale de '); 

write (vdecal[13]);write (', transpose de ',vtransp[13],’ ton(s), et dephase a la position ',vdeph[13]); 

write (’ Ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation '); 

affichvect(simili2,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ’,nsimilil[13]); 
writeln; 
end; 
end 
else 
begin 
writeln; 

writeln (T'auditeur seriel a une ecoute optimale s’'il entend ce qu’'entend l"auditeur moyen'); 

writeln; 

end; 

For j:=l to 12 do 
begin 

inversvect(image,n2,j, v3); 
retrogradvect(v3,n2,v4); 

complexl(ini,v4,nl,n2,vdecal[j+13],nsimili2[j],vtransp[j+13],vdeph[j+13],s3); 

end; 

extraimax 1 (nsimili2,12,12,degresimili3); 
inversvect(image,n2,12,v3);retrogradvect(v3,n2,v4); 
complexl(ini,v4,nl,n2,ndecal3,degresimili3,ntransp3,ndeph3,simili3); 
if degresimili3>degresimilit then 
begin 

if degresimili3>degresimilil then 

begin 

writeln; 

writeln ('COMPORTEMENT 4 : L"HYPERSERIEL'); 

write (’ S"il en est capable, l"auditeur Hyperseriel pergoit meme le vecteur 2 a peu pres'); 
writeC comme le vecteur 1 retrograde, decale de '); 

write (ndecal3);write (', transpose de ',ntransp3,’ ton(s), dephas, a la position ',ndeph3); 

writelnC st invers, par rapport au degr, ', 12); 

write (’ Ce qui donnerait un vecteur 2 avant transformation '); 

affichvect(simili3,n2);writeln; 

writeln ('nombre de similitudes avec le vecteur 1: ',degresimili3); 

writeln; 

end 

else 

begin 

writeln; 

writeln (T'auditeur hyperseriel a une ecoute optimale s’'il entend ce qu"entend le seriel'); 
end; 
end; 

End; 
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(* PROGRAMME PRINCIPAL *) 


BEGIN 

Clrscr; 

writeln('Notation numerique ou en notes ?; notes=l,nombres=2');read(notation); 
WritelnCEntre nl: dimension dn premier vecteur de reference'); read(nl); 

While nl>40 do 
begin 

write ('nl trop grand : prendre nl inferieur ... 40 : '); read(nl); 
end; 

WritelnCEntre n2: dimension dn denxieme vecteur a comparer.'); read(n2); 

While n2>40 do 
begin 

write ('n2 trop grand : prendre n2 inferieur ... 40 : '); read(n2); 
end; 

writeln {'vecteur de comparaison ?'); saisivect(ini,nl);affichvect(ini,nl);writeln; 
writeln ('vecteur image ?'); saisivect(image,n2);affichvect(image,n2); 

Clrscr; 

write ('vecteur de comparaison : ');affichvect(ini,nl);writeln; 
write ('vecteur image : '); affichvect(image,n2);writeln; 
optimuml (ini,image,nl,n2,indicdecal,indicsimili,indictransf,simili);writeln; 
write {'continue an niveau 2? oui=l, non=2'); writeln; read{a); 
if a=l then 
begin 
clrscr; 

optimum2 (ini,image,nl,n2,degredecal,degresimilit,degretransp,degredeph,simili); 
writeln; 

write ('continue an niveau 3? oui=l,non=2'); writeln; read(a); 
if a=l then 
begin 
clrscr; 

optimum3 (ini,image,nl,n2,degredecal,degresimili,degretransp,degredeph,simili); 
writeln;WRITELN('taper sur une touche numerique');read (a); 
end; 
end; 

END. 
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ANNEXE II : VALEURS DE L’INDICE HARMONIQUE D’EULER POUR 
CERTAINS INTERVALLES PARTICULIERS 

27/16 : 11 (sixte majeure pythagoricienne) 


1 : 1 (unisson) 

2: 2 (octave) 

3/2 : 4 (quinte juste) 

4/3 : 5 (quarte juste) 

5/3 : 4 (sixte majeure zarlinienne) 

5/4 : 7 (tierce majeure zarlinienne) 

7/4 : 9 (« septieme harmonique ») 

6/5 ; 8 (tierce mineure zarlinienne) 

8/5 ; 8 (sixte mineure zarlinienne) 

9/5 : 9 (septieme mineure zarlinienne) 

7/6 : 10 (cinq quart de ton epimore) 

8/7 ; 10 (seconde complementaire du genre fort 
premier) 

9/7 :11 (tierce du genre fort conjoint premier) 

12/7 : 11 (sixte du genre fort conjoint premier) 

9/8 : 8 (ton pythagoricien) 

11/8 : 14 (« quarte harmonique ») 

15/8 ; 10 (septieme majeure zarlinienne/harmonique) 
10/9 ; 10 (ton mineur zarlinien) 

11/9 ; 15 (tierce neutre de Zalzal) 

14/9 : 12 

16/9 : 9 (septieme mineure pythagoricienne) 

11/10 : 16 (deuxieme intervalle du partage aliquote de 
la quarte) 

12/11 : 15 (troisieme intervalle du partage aliquote de 
la quarte) 

14/11 : 18 
18/11 : 16 

14/13 : 20 (tiers de ton de Safiyu-d-Din) 

16/13 : 15 (variante de la tierce neutre) 

16/15 ; 11 (demi-ton majeur/diatonique) 

19/15 : 25 

17/16 : 21 (« demi-ton harmonique ») 

19/16 : 23 (« tierce mineure harmonique ») 


28/18 ; 14 
31/18 : 36 
24/19 : 24 
32/19 : 24 
32/21 : 14 

27/22 : 18 (variante de la tierce neutre) 

30/23 : 30 
40/23 : 30 

25/24 : 14 (demi-ton mineur/chromatique) 

31/24: 36 

32/27 ; 12 (tierce mineure pythagoricienne) 

40/27 : 14 
44/27 : 19 
40/33 : 20 
56/33 : 22 
76/45 : 29 
64/49 : 17 
80/63 : 19 

81/64 : 15 (tierce majeure pythagoricienne) 

81/68 : 27 (majeur perse) 

81/70 ; 20 (cinq-quarts de ton de Al-Hwarizmi) 

81/80 : 17 (comma syntonique) 

100/81 ; 19 

128/81 : 16 (sixte mineure pythagoricienne) 

160/99 : 24 

128/125 : 20 (comma enharmonique) 

243/128 : 18 (septieme majeure pythagoricienne) 
256/147 : 23 
320/189 : 23 

256/243 ; 19 (limma pythagoricien/demi-ton 
diatonique) 

400/243 : 23 

2187/2048 : 26 (apotome ou demi-ton chromatique) 
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COMPLEXITE GRAMMATOLOGIQUE ET COMPLEXITE 
APERCEPTIVE EN MUSIQUE, 

Etude esthetique et scientifique du decalage entre la pensee de I’ecriture et la perception 
cognitive des processus musicaux sous Vangle des theories de Vinformation et de la 

complexite. 

Fabien Levy 

These de doctorat pour robtention du titre de docteur en musicologie de I’EHESS 
Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales, 2004 


RESUME DE LA THESE 

Mots clefs : Complexite musicale, grammatologie, aperception, procedures 
compositionnelles, musique du siecle 

Resume : Derriere la notion de complexite musicale se cachent de nombreuses 
definitions que Ton regroupe en deux categories : les complexites grammatologiques, qui 
designent la complexite de la pensee d’une ecriture (par exemple, la complexite algorithmique 
d’un processus musical) et les complexites aperceptives, qui concement les difficultes 
psychologiques ou culturelles de perception. On montre alors que les mecanismes de ces deux 
types de complexites sont differents : deux procedures de meme complexite grammatologique 
peuvent produire deux resultats sonores de complexites aperceptives dissemblables; 
inversement, deux procedures analytiquement eloignees peuvent engendrer des resultats 
perceptifs proches, de meme complexite aperceptive. 

Cependant, Tecriture musicale n’est pas une simple graphemologie. Elle porte en elle 
une fa 9 on de penser la musique. E’Occident favorise par exemple une notation de la musique 
en parametres independants, discretises, et reducteurs. Etudier la complexite grammatologique 
musicale necessite en consequence d’etudier notre perception analytique de la musique. 
Inversement, la perception d’une oeuvre est cognitive, c’est-a-dire que Tauditeur cherche a 
comprendre et a compresser la chaine d’information sonore en des schemes inconscients. En 
d’autres termes, la perception est une ecriture mentale, et etudier la complexite aperceptive 
requiert d’etudier la complexite analytique de I’algorithme reengendre par Tauditeur. 

Ce travail est une reflexion approfondie sur ces differentes complexites, leur decalage, 
et leur similitude. Ea recherche s’appuie a la fois sur des applications musicales concretes 
(etude des procedures d’ecriture et des mecanismes de perception concernant les rythmes, les 
transformations motiviques, la consonance d’un intervalle, etc..), mais aussi sur Telaboration 
de concepts theoriques operatoires issus des sciences humaines formalisees (analyse musicale, 
theories de Tinformation et de la complexite, semiologie, psychoacoustique), et sur la 
construction de modeles et de paradoxes musicaux de Tecriture et de la perception. 
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GRAMMATOLOGICAL COMPLEXITY AND APPERCEPTIVE 

COMPLEXITY IN MUSIC 

Scientific and aesthetic study on the gap between the cognitive perception and the 
thinking of the writing of musical processes under informational and complexity theories 

Fabien Levy 

Ph.D. in Musicology 

Ecole des Hautes Etudes en Sciences Soeiales (EHESS), 2004 


SUMMARY 

Key-words : Musical complexity, grammatologie, apperception, compositionnel 
process, 20* Century Music 

Summary : A multitude of definitions can be applied to the notion of musical 
complexity. Two categories can however be distinguished: the grammatological 
complexities, which mean the complexity of the thought of a writing (algorithmic complexity 
of a musical process for instance) and the apperceptive complexities, designating the 
psychological or cultural difficulties of perception. It is shown that the mechanisms of these 
two types of complexities are distinct: two procedures with identical grammatological 
complexity can result in dissimilar apperceptive complexities ; conversely, two analytically 
distant procedures can generate close perceptive results with the same apperceptive 
complexity. 

However, the musical writing is not only a transcription, a graphemology. It carries a 
way of thinking the music. Western civilisation emphasizes for instance a musical notation 
with independent, discrete, and reduced parameters. Hence, studying the musical 
grammatological complexity requires a study of our analytical perception of the music. 
Conversely, the perception of the music is cognitive, which means that the listener seeks to 
understand and compress the musical information in unconscious schemes. In a way, the 
perception is a mental writing, and studying the apperceptive complexity requires a study of 
the analytical complexity of the algorithm reproeessed by the listener. 

This work studies carefully these various complexities, their gap, and their similarity. 
This research uses concrete musical applications (the study of different processes and 
mechanisms of perception concerning rhythms, motivic transformations, consonance of an 
interval, etc.), but also the elaboration of theoretical concepts taken from the formalized social 
sciences (musical analysis, information and complexity theories, semiology, psychoacoustics), 
and the construction of musical models and paradoxes on writing and perception. 
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